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RESIJMIIN 
Este estudio plantea una alternativa estadística pudiendo considerarse una estrategia 
óptima, basada en un modelo estadístico de series de tiempo que se ajuste al promedio del 
Costo Marginal del Sistema de la energía eléctrica a escala diana, donde la variable en 
análisis es un indicador que sirve de apoyo en el establecimiento del equilibrio entre la 
oferta y la demanda del mercado eléctrico en Panamá, y el Costo Marginal del Sistema 
refleja el costo o valor a utilizar en las transferencias de electricidad entre las empresas 
generadoras de energía (su unidad de cálculo es en dólares por MegaWatt, S/MW) 
Palabras Clave: costo marginal del sistema, electricidad, senes de tiempo, pronóstico, 
mercado eléctrico panameño 
ABSTRACT 
This study raises, an statistic alternative can be considered an optimal strategy, based on 
time series forecasting statistic modeis, that fits at the daily average system, marginal pnces 
electncity, when, the variable in analysis is an electrical indicator, which supports the 
establishment of offer and demand equihbnum in the electric market rn Panama, where, 
the system marginal pnces electncity is a pattern of the value, or cost used in the transfer 
of electncity between the power generating compames (the calculation umt is in dollar per 
MegaWatt ($IMW) 
Key words: system marginal prices electncity, electricity, time series, forecasting, electnc 
panamaman market 
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INTRODUCCIÓN 
Es razonable pensar que el Precio de la energía eléctrica este asociado al Costo de la 
energía eléctrica, y que a la vez guarde relación con el tiempo, es decir el corto, mediano 
y largo plazo del despacho de la energía eléctrica. Estudiosos de este tema han analizado 
que a corto plazo las variaciones de demanda de energía eléctrica suelen estar ligadas a 
la mayor o menor intensidad en el uso de la electricidad. Esto es debido en otras causas 
al horario de mayor actividad laboral, variables climáticas o actividad económica y han 
encontrado que a medio y largo plazo, la combinación de las causas económicas, 
demográficas y tecnológicas afectan a variables claves en la demanda de energía 
eléctrica, tales como la fuerte actividad inmobiliaria, crecimiento comercial (grandes 
centros comerciales), nuevo sistema de transporte, etc. (Fernández, Luis 2008). 
El Mercado Eléctrico panameño es muy joven, pues se puso en marcha en 1999 
cuando entró en vigor la Ley 6 del 6 de febrero de 1997 con la que se dieta el Marco 
Regulatorio e Institucional para la Prestación del Servicio Público de Electricidad. Por 
lo tanto, el mercado eléctrico se basa en la competencia entre las empresas generadoras 
de energía, y tiene como objetivo incrementar la calidad del suministro, la mejora del 
medio ambiente y hacer que los precios se auto regulen en un mercado libre. 
La institución con la responsabilidad de transmitir la energía en el país tiene la 
necesidad de aplicar una técnica que estimé el costo marginal del sistema, lo cual realiza 
a través del Centro Nacional de Despacho (CND), una dependencia de la Empresa de 
Transmisión Eléctrica, S.A. (E1ISA), la cual hasta el momento no ha realizado en su 
registro ningún tipo de estudio al respecto, ésta a su vez se encuentra bajo la 
responsabilidad y gobernabilidad de la Secretaria Nacional de Energía, entidad que 
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coordina las operaciones y las transacciones que se dan entre los participantes del 
Mercado Mayorista de Electricidad Al igual que otros mercados internacionales, el 
mercado eléctnco en Panamá, busca en todo momento el equilibrio de la oferta y la 
demanda No obstante a diferencia de otros mercados tiene una complicación no puede 
almacenar inventarios para venderlos en otro momento, razón por la cual este 
proceso de búsqueda del equilibrio es instantánea y debe cumplirse las 24 horas los 365 
dias del año 
Sin duda uno de los indicadores para utilizar en este sector son los costos marginales 
de la energia eléctrica para la condición de adaptacion entre oferta y demanda en el 
sector del mercado eléctrico Este costo marginal (CMS), que en términos simples 
refleja el costo de suministrar 1 kilo watt hora (kWh) adicional, es uno de los manejos 
importantes para la toma de decisiones de los actores del sector eléctnco, pues su 
análisis y proyección futura revelan las oportunidades del negocio de generación 
Siendo considerada la propuesta de aplicar los conocimientos estadísticos en cuanto 
a las series de tiempo mediante el uso de la metodología de Box & Jenkins para el 
pronóstico del costo marginal del sistema relacionado a la energía eléctrica 
CAPITULO 1. 
MARCO TEÓRICO 
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1.1 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
La ley N° 6 del 3 de febrero de 1997, por la cual se dicta el Marco Regulatorio e 
Institucional para la prestación del servicio público de electncidad, establece las 
actividades de Generación, Transmisión, Distribución y Comercialización de la energía 
eléctrica en Panamá De las cuales se encuentran reguladas la transmisión, la 
distribución y la comercialización, mientras que la generación no está regulada por la 
entidad designada para estos fines, el cual cumple la función de un Ente Regulador 
representado en la Autondad Nacional de los Servicios Públicos (ASEP) 
De esta manera surge la Empresa de Transmisión Eléctrica, S A (ETESA), que es 
una sociedad anónima con capital 100% estatal, constituida con las disposiciones 
establecidas en la Ley 6 de 1997, es por ello que dentro de sus acciones se encuentra el 
Centro Nacional de Despacho de Energía (CND), la cual es una dependencia, que 
coordina las operaciones y las transacciones que se dan entre los participantes del 
Mercado Mayorista de Electricidad, asegurando las condiciones de libre competencia 
en un ambiente de mercado a través de normas claras y promoviendo la inversión en la 
actividad eléctrica. 
El costo marginal del sistema de la energía eléctrica en Panamá es calculado por el 
CND, la información viene dada de los valores de generación de energía que indican las 
Centrales Generadoras de la Energia y la demanda, siendo en la actualidad las fuentes 
de generación hídrica (utilizan el recurso agua), empresas generadoras a base de 
combustible fósil (usan combustible como el Bunker C), y últimamente la incorporación 
de las empresas generadoras de energía eólica (donde el viento es la fuente pnniana) y 
energía solar (la radiación solar es la fuente principal de energía eléctrica) 
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Siendo las hidroeléctricas y las termoeléctricas las opciones de generación 
mayormente establecidas en el país y que son la base principal que permiten suplir las 
diversas actividades humanas (comercio, hogar, luminarias, escuelas, etc) 
Donde encontrar un modelo de pronóstico del promedio del costo marginal del sistema 
de la energia (CMS) a una escala de corto plazo, en este caso a nivel diario, conlleva 
una sene de análisis complejos, no obstante los métodos estadísticos son una forma 
matemática y científica de adecuar un modelo a este tipo de datos, razón por la cual es 
importante conocer con anticipación el valor al que podría llegar a muy corto plazo, el 
precio de la energía en las actividades de la programación del despacho a las empresas 
distribuidoras de electncidad en el país 
1.2 METODOLOGÍA 
Los metodos paramétncos de series temporales univanantes tienen una caractenstica en 
comun, ya que explican la estructura estocástica de donde se tiene la completa observación 
de los datos Con esta técnica lo que se pretende es usar la información para un período 
considerable denominada variable de muestra para realizar las estimaciones Una vez que 
el modelo haya sido estimado y validado, se usará para predecir valores a futuro de la serie 
Las relaciones entre los precios y sus determinantes (factores en la oferta, la demanda y 
la regulación) han sido bien entendidas en un contexto general, (Pilipov]c, 1998) Sin 
embargo, las características particulares de cada mercado hacen que sea difícil, sino 
imposible, que se puedan plantear modelos determinísticos, generales y universalmente 
válidos que representen dicha relación, en este contexto, la Econometría Empínca provee 
mecanismos de indiscutible utilidad para el análisis de dichas relaciones, siendo de 
particular interés aquellos modelos que permiten establecerlas de un modo empínco 
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Los casos reportados en la literatura más relevante se clasifican según su fin, en modelos 
explicativos y en modelos predictivos, los primeros buscan entender el comportamiento 
histórico de los costos de electricidad, así como analizar sus propiedades, mientras que los 
segundos están orientados exclusivamente a pronosticar su valor futuro, obviando muchos 
de los aspectos metodologicos que se tienen en cuenta en el modelado de series de tiempo 
Gran parte de los modelos en la literatura se basan en el uso de Tecnicas estadísticas y 
de análisis de senes de tiempo que permiten capturar las principales características de las 
series de precios y analizar su comportamiento Siendo primario el uso de criterios 
estadísticos, como por ejemplo los modelos de Box y Jenkins, las redes neuronales 
artificiales, y técnicas de descomposición y filtrado, entre otros También se incluye el 
Análisis económico (o fundamental) de las fuerzas de la oferta y la demanda, que permite 
analizar la formación de los costos al considerar las condiciones de equilibrio del mercado 
y los determinantes de los precios Este análisis puede ser cuantitativo o cualitativo Este 
grupo comprende los modelos de optimización y los modelos de equilibrio del mercado 
tales como Coumot (Rodrigo Hidalgo, Tesis 2013, Colombia) A la vez existen los 
Métodos híbridos que combinan las aproximaciones anteriores, estos los modelos de 
equilibrio son usados para representar el mecanismo de formacion de los precios, y los 
modelos estadísticos de series temporales son usados para representar el comportamiento 
de los factores determinantes de los costos 
A continuación en este capítulo se detalla la realización de la metodología predictiva 
utilizada en el estudio, contemplándose la técnica estadística de series de tiempo 
cronológica de Box & Jenkins (Jenkins y otros, 2016) o alternativas, posteriormente con 
los resultados encontrados se probará un modelo óptimo que se ajuste a la serie en estudio 
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y llegar a modelar la dependencia del valor de la serie en el penodo a estimar con los 
valores pasados de la misma serie lo cual determina la estructura de autocorrelactón de la 
serie para identificar el proceso estocástico generador de los datos de la variable en estudio 
Se pretende validar el modelo de acuerdo a las estadísticas residuales obtenidas de los 
valores registrados al 2016 
Finalmente todo el procedimiento y Los resultados obtenidos del analisis se plasman en 
este documento en capítulos posteriores 
1.3 TIPO DE INVESTIGACIÓN 
El análisis del costo marginal del sistema en la energia eléctrica se basó en una 
investigación de tipo exploratoria-predictiva y el diseño de tipo retrospectivo y 
prospectivo (Sampien, 1997), debido a que se maneja una base de datos con suficientes 
registros, los cuales son de acceso público como parte de las operaciones y resultados 
de operaciones abiertas y mostradas al público en general por parte del CND 
1.4 OBJETIVO 
	
i 	 Objetivo General 
Establecer una estrategia óptima de ofertas en el mercado eléctrico panameño por medio 
de un modelo estadístico de series de tiempo que se ajuste al promedio del costo 
marginal del sistema de la energía eléctrica a escala diana o instantánea 
	
II 	 Objetivos Específicos 
• Evidenciar las componentes o patrones básicos en la evolución del CMS promedio 
diario por medio del Análisis Exploratorio de los Datos (AEDE) 
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• Realizar las transformaciones más adec;idis a la serie de la metodología predictiva 
de Box & Jenkins o cualquier alternativa ad hoc 
• Realizar el pronóstico del CMS promedio diario, utilizando la ecuación del modelo 
más adecuado 
1.5 DATOS: 
El Costo Marginal del Sistema (CMS) se refiere al costo asociado al sistema eléctrico 
para poder satisfacer la demanda de electricidad en el tiempo que se esté utilizando en una 
determinada etapa El cual va asociado a las diversas técnicas de generación de electricidad 
establecidas en Panama, de las cuales se tiene generación térmica, generación htdnca, 
generación eólica, generación solar y últimamente la generación por desechos 
La informacion corresponde a la publicación diana que realiza el CND en el link 
http 1/ www cnd com pa/informes php'catl donde se puede accesar de manera gratuita y 
libre, en la sección "Informes"  los datos de las Operaciones del "PostDespacho Diano" de 
los Agentes Generadores (Empresas Generadoras de Electricidad), donde por día se 
descarga un archivo comprimido (WinZip o WinRar) el cual contiene uno o varios archivos 
en formato Microsoft Excel 
En el archivo descargable se muestra la generación horaria dada en Costo/MegaWatts 
($IMW) de cada una de las Plantas Generadoras participantes en el transcurso del dia 
El Costo Marginal de] Sistema que es la variable energética de interés se toma del resultado 
desde las 00 00 horas a las 24 00 horas Se confeccionó una hoja de Excel con los datos de 
cada día horariamente, para posteriormente realizar un filtro promediado de 24 horas de 
datos observados de! CMS para su utilización en el análisis a nivel diano Se consideró 
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como período de análisis desde la pnmera medición del CMS a las 00 00 horas del día 
Lunes 3 de enero de 2005, hasta el último registro de las 24 00 horas del Domingo 3 de 
enero de 2016 Siendo contabilizado un total de 4,017 observaciones del CMS promedio 
diario De los cuales la semana comienza un día Lunes y finaliza en un día Domingo 
Esta metodología de comienzo de semana tomando como guía el inicio del periodo de 
entrenamiento de los datos, empezando el primer cha Lunes del año 2005, segun el 
Calendario Juliano, por lo cual la serie en estudio comienza el día Lunes 3 de enero de 
2005 y  finaliza la serie el día Domingo 3 de enero de 2016 como final de semana La base 
de datos trabajada se muestra en la sección Anexo A en el cuadro N°16 
En vista de que según el calendario juliano la última semana del año 2015 incluía los 3 
primeros días del año 2016, se consideró agregar estos días para el análisis empezando los 
días Lunes y terminando la semana los Domingos 
Como tiempo de validación se tomó del mes de Enero hasta Junio del año 2016 como 
período de validación y evaluación de los resultados encontrados con la estimación del 
CMS promediados a nivel diario Los resultados se detallan en otro capítulo 
Para una mejor comprension de la información analizada en este proyecto de intervención 
se muestra a la fecha del día 22 de febrero de 2016 con datos verificados por el Centro 
Nacional de Despacho (CND) de ETESA la contabilización de al menos 194 Plantas 
Generadoras de Electricidad en el país, organizadas segun se detalla en el cuadro N O 
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ubicado en la sección Anexos 
En el siguiente cuadro se incluye una hoja de ejemplo de la forma original en que se 
muestran los datos al público del portal web de! CND La tabla mostrada se descargó del 
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sitio web para cada día de estudio, siendo analizados los datos desde el Lunes 3 de enero 
de 2005 hasta el Lunes 3 de enero de 2016 Por motivos de espacio en la hoja solo se 
muestran algunas plantas generadoras, además del tiempo, dado que la serie va desde las 
00 horas a las 24 horas El valor final del postdespacho horario se muestra como el dato 
horario del CMS En vista de que para cada día se tienen 24 mediciones, se realizó un 
promedio del CMS que es utilizado en el estudio a nivel diario, este procedimiento se 
ejecuté para los mas de 4000 registros diarios 
Con lo explicado anteriormente se tiene que la variable Costo Marginal del Sistema es una 
variable calculada donde una de la información de entrada es la generación, dependiendo 
del peso que se le dé a la generación eléctrica en el momento, la cual esta sugerida por la 
Autondad de Los Servicios Públicos (ASEP) que dieta al Centro Nacional de Despacho 
(CND) según el tipo de generación a la cual se le atribuye el mayor peso en el cálculo del 
precio a la electricidad 
SflWh 
46007 
14015 
13774 
13443 
12803 
6168 
6321 
6321 
6250 
6194 
5803 
5720 
000 
000 
000 
000 
000 
Nivel y Aporte de los 
lagos 
a las 2400 horas 
FORTUNA 
1039 97 m 2052 m!seg 
CHANGUINOLA 1 
Cuadro N°1. PostDespacho Horano por Planta Generadora, del día 11 de abril de 2016 
EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA $A 
Centro Nacional de Despacho - CND 
Post Despacho del día 17 de julio de 2016 
HORA 
UNIDADES 
1 2 10 23 24 TOTAL 
MIRAFLORES G1 00 00 00 00 00 00 
TERMOCOLONG2 00 00 00 00 00 00 
TERMOCOLONG1 00 00 00 00 00 00 
J BROWNG5 00 00 00 00 00 00 
81-10G6 00 00 00 00 00 00 
GIRALG1 38 36 00 36 36 143 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
G3 52 52 31 51 51 235 
SANTA INESG1 53 53 53 27 00 166 
JINROG1 16 16 16 18 16 80 
ESTRELLA DEL NORTE 1 
Gi 00 00 - 00 41 41 81 
MIRAFLORES G6 168 169 163 170 172 841 
FORTUNA G1 282 1(01 264 1(01 13 KOl 717 KOl 547 KOl 1823 
BAYANOG1 00 00 - 00 00 00 00 
YEGUADA G1 00 00 00 . 00 00 00 
YEGUADA G2 00 00 00 00 00 00 
YEGUADA G3 01 01 00 00 00 02 
PROG0-10_ 479 442 - 467 684 538 
1 
2610 
Generación 1,1694 1,1243 1,115.2 1,2396 1,164.0 5.812.5 
CMS 5720 5720 5720 57.20 57.20 572 
Carga Real 1,1215 1,0801 1,0685 1,171.2 1,1102 5.5515 
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Fig. 1. Diagrama de los valores de entrada para la estimación del Costo Marginal del 
Sistema (CMS) 
Costo Marginal del Sistema 
(CMS) 
Fuente: Elaboración propia 
En la siguiente figura se muestra las variables de entrada tomadas en cuanta para la 
realización del costo marginal del sistema de energía eléctrica, según el Centro Nacional 
de Despacho (CND) de ETESA, donde por semana la Oficina Regional de Electricidad 
emite las estimaciones de vairaciones de la electricidad en los países de Centroamérica, 
también el CND estima el Despacho Diario de Electricidad, lo cual conlleva un estimado 
en la Generación permitida a cada una de los Agentes Generadores (ver sección Anexos-
Glosario de Terminos), no obstante los valores del CMS utilizado en este estudio 
corresponden al PostDespacho Diario, razón por la cual son los datos ya registrados en el 
Sistema Eléctrico panameño. 
Página 13 
Página 14 
1.6 ANÁLISIS DE SERIES CRONOLÓGICAS: 
En el sector eléctrico es recomendable el poder tener a mano una herramienta que sirva 
para verificar tos pronósticos que actualmente reflejan los resultados de los modelos de 
optimización de recursos y observar las posibles cansas de las desviaciones que se dan en 
el tiempo real versus los estimados 
A nivel del CNT), sena aprovechable para que el personal que no maneja los modelos 
(programas de opturnzación de recursos de generación eléctrica), tengan una manera más 
rápida y amigable de tener estimaciones del CMS en el muy corto plazo 
Debido a la aplicabilidad de una técnica estadistica de serie de tiempo, la cual es una 
secuencia de observaciones medidas, observadas o calculadas en un momento determinado 
de tiempo, ordenados de manera cronológica y espaciados de una manera uniforme, por lo 
que se asume que los datos usualmente son independientes entre si Y asumiendo la 
temporalidad de los datos, los cuales son una secuencia de N observaciones, datos o 
registros, los cuales se encuentran ordenados y equidistantes cronológicamente sobre una 
o vanas características de la variable en estudio 
Con lo expresado anteriormente una serie temporal puede tener una representación 
matemática, siendo 
Ec M° 1 	 Yi Y2 	 YNJ (Yt)'=ii (Yt t = 1, , N), 
donde Yt  estima de la sene y N es el numero de observaciones de que consta la serie 
completa 
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De ahi que una serie temporal se refiera a un período de tiempo que pudiera ser 
considerado de muestra, dado que a partir de ese tiempo es que se tienen observaciones 
mas concretas y registros de la histona de donde se origina la informacion 
En tal sentido la técnica de descomposicion de series temporales plantea que los datos se 
puedan descomponer en varias componentes para estudiar su comportamiento en el tiempo 
Componente Tendencia Secular, Componente de Irregulandad o Aleatonedad y 
Componente de Estacionalidad 
Para observar la clasificación descnptiva de la sene temporal se estudia 
Componente Estacionanedad en media y vananza 
A continuación se detallan cada una de las componentes de las Series de Tiempo 
cronológicas 
1.6.1. Tendencia Secular: Puede definirse analizando los cambios que presenta la 
vanable en un período de tiempo, ya sea a mediano o a largo plazo Se puede 
identificar como la inclinación o la dirección hacia donde aportan la mayor cantidad 
de valores observados de la variable en forma gráfica La tendencia se identifica 
con un movimiento suave de la sene a largo plazo Siendo considerada la prueba 
estadística Beta, que se puede representar de la siguiente manera 
Ec N° 2. f(X) = ()01 (p,q) O <x <1 
Donde: Ec N° 3 p (p, q) 
- 
r(p)r(q) 
 r(p+q) es la denominada función Beta 
1.6.2. Irregularidad o Aleatoriedad: Se refiere a la dinámica oscilatoria de la serie 
(volatilidad) cuando ¡a sene no muestra u observa algún patron de comportamiento, 
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es decir, las posiciones con relación al tiempo de la variable observada se muestran 
de manera fortuita (subida y bajada) 
Racha Una serie continua de uno o más símbolos 
1.6.3. Estacionalidad: En esta componente lo que se busca es observar la variación que 
muestra la variable en estudio cada cierto periodo o penodos de tiempo Un patron 
que se repite con cierta periodicidad que puede ser semanal, mensual, semestral 
Muchas series temporales presentan cierta penodicidad o dicho de otro modo, 
variación de cierto período (semestral, mensual, etc) Por ejemplo las Ventas al 
Detalle en muchos países aumentan por los meses de noviembre y diciembre por 
las festividades navideifas Estos efectos son fáciles de entender y se pueden medir 
explícitamente o incluso se pueden eliminar de la serie de datos, a este proceso se 
le llama desestacionalización de la serie (Jenkins y otros, 2016) 
Se da el caso que los valores que toma una variable en el tiempo no sean 
independientes entre si, por lo que un valor determinado depende de los valores 
anteriores a este, siendo así se muestran dos formas de evidenciar visualmente la 
dependencia de las variables, siendo 
La Función de Autocorrelación Simple (ACF, por sus siglas en inglés) permite 
medir la correlación entre dos variables (tiempo y CMS promedio diario) separadas 
por k períodos de tiempo De lo cual se puede escribir matemáticamente que 
Ec N° 4 Pi = co7r(XJ1XJ_k) - 
COV(XpXJk)  
- 
JjV(xJk) 
Donde 
Po 1 	 1:1Pj <l 
Simetría p3 = p — j 
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La Función de Autocorrelación Parcial (PACF, por sus siglas en inglés) mide la 
correlación entre dos variables separadas por k períodos cuando no se considera la 
dependencia creada por los retardos intermedios existentes entre ambas 
Escribiéndolo matemáticamente se tiene 
Ec N° 5 ir = corr (Xi-1 
X1,Xj& 
,Xj_2 Xjk+1 ) 
Donde 
cov(x 
- , 
X1_,, 
-  
El estudio descriptivo incluye la condición de Estacionanedad, la cual a su vez se 
analiza como 
1.7. TRANSFORMACIONES BOX COX: 
Técnica estadística desarrollada por los ingleses George Box and Sir David Cox, los 
cuales se unieron para encontrar un método para series no lineales, es decir una 
transformación óptima para la variable dependiente (Y) mientras se estima un modelo de 
regresión lineal Es muy útil en casos en que la serie presente normalidad y 
heterocedasticidad (inhomogeneidad de vananzas) En ocasiones cuando la variabilidad de 
la variable dependiente (Y) cambia como una función de la variable dependiente (X), es 
considerable el utilizar una apropiada transformación de Y estabilizando la variabilidad, lo 
cual produce que las desviaciones alrededor del modelo sean más normalmente 
distribuidas 
ir, = 
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En una modelizacion por la técnica de senes de tiempo cronológicas lo que se busca es 
lograr disminuir o eliminar los componentes de la serie por medio de las series de 
transformaciones, donde una de las mas usadas corresponde a la técnica de Box & Cox., la 
cual previo al proceso de modelización busca reducir los componentes hasta tener una 
variación residual que no pueda explicarse o disminuirse, lo cual terminaría en una sene 
transformada o final que no tenga estructura, es decir ruido blanco 
La transformación potencial está definida como una función continúa que varía con 
respecto a la potencial, donde 
y(A) 	 - 1) si ,. * O, 
K2 In(Y) 	 st=O 
"2, es la media geométrica de los valores Y1 - 
K1, es un paranietro que depende de K2 y de A, así K1 = 
1.7.1. Estacionariedad en Media: En estadística en el sentido estricto de la 
Estacionanedad en media se requiere que todos los momentos sean invanables en el 
movimiento de la serie La presencia de no estacionanedad únicamente en la media, 
es decir, en el momento de pnmer orden, puede recogerse introduciendo elementos 
deterministas -tales como tendencias lineales o polinómicas, tendencias 
segmentadas, vanables ficticias, etc en la especificacion del proceso En caso de que 
la introducción de estos elementos deterministas capture la no estacionanedad en 
media del proceso, la inferencia estándar es aplicable bajo los supuestos básicos 
clásicos 
1 
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1.7.2. Estacionariedad en Vananza: Las tendencias en vananza, es decir, que la varianza 
sea función del tiempo, pueden estar provocadas, entre otros motivos, por la 
existencia de raíces unitarias en el polinomio de Ja representación autorregresiva del 
proceso Siendo así se proponen los siguientes estadísticos para verificar la 
inhomogeneidad en vananza en los datos, por medio de la prueba estadística 
Levene's (Correa y otros, Jumo 2006) cuyo objetivo es corroborar la existencia o no 
de homogeneidad entre las vananzas de la serie de CMS promedio diario 
A la vez se incluyó las pruebas estadísticas de Hartley, Cochran y Barlett, donde la 
prueba C de Cochran nombrada en honor de William G Cochran supone la 
individualidad de los datos 
La prueba estadistica 	 de Bartlett introducida en 1937, es una modificación del test 
de Neyman y Pearson para "corregir el sesgo", es muy sensible a alejamientos del 
supuesto de normalidad (Llinás, 2000) 
La prueba estadística F max de Hartley verifica diferentes grupos que tienen una 
vananza similar Desarrollado por H O Hartley en 1950 Esta es probablemente la 
prueba mas simple de homogeneidad de las vananzas (Lhnas, 2000) 
Para mostrar los pasos a realizar para el análisis del CMS promedio diario se muestra 
en la siguiente imagen un Diagrama de Flujo de la metodología de Box & Jenkins para 
senes de tiempo cronológicas 
Evaluación 
del Modelo 
Fig. N°2. Diagrama de Flujo de la Metodología Box & Jenkins 
Transformaciones Box 
Cox 
Modelación 
ARIMA 
SAR EMA 
NO 
SI 
Pronóstico 
Fuente: Elaboración propia 
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1.8. PRUEBAS DE HIPÓTESIS: 
Para evidenciar las componentes de análisis exploratono en la serie temporal, para ello 
se realizan las evidencias o sustentaciones por medio de Pruebas de Hipótesis en los casos 
que lo amenten, siendo el planteamiento de la hipótesis nula e hipótesis alternativa, 
respectivamente para cada una de las componentes de la técnica estadística en mención 
Las hipótesis de análisis asociadas a la técmca de series de tiempo corresponden a 
' Prueba para evidenciar Estacionariedad en Media (Componente de Tendencia) 
H0 p=O, "El Costo Marginal del Sistema (CMS) promedio d.iano del 2005 al 
2015, NO cambia a través del tiempo, es decir no muestra cambios 
en su media a través del tiempo" 
H1 
	
	 "El Costo Marginal del Sistema (CMS) promedio diario del 2005 al 
2015, SI cambia a través del tiempo, es decir no muestra cambios 
en su media a través del. tiempo" 
> Prueba para evidenciar aleatonedad o irregularidad 
1-Le p=O, "El CMS promedio diario de 2005 al 2016 muestra aleatonedad" 
H1 
 p:t-O, "El CMS promedio diario de 2005 al 2016 no muestra aleatonedad" 
Prueba para evidenciar estacionariedad en vananza 
H0 a = 	 = 	 = = a "El CMS promedio diario de 2005 al 2016 
muestra homogeneidad entre vananzas, es estacionano en varianza" 
H 	 <Y2, * gr 	 * tr "El CMS promedio diario de 2005 al 2016 no 
muestra homogeneidad entre vananzas, no es estacionario en varianza" 
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» Prueba para evidenciar ruido blanco (Box & Ljung) 
Ho p=O, "Los residuos del CMS promedio diario de] 2005 al 2016 están 
incorrelacionados" 
Hi p4, "Los residuos del CMS promedio diario del 2005 al 2016 no están 
correlacionados" 
Todas las pruebas de hipótesis han sido verificadas a un nivel de confianza del 95%, esto 
para las decisiones en cuanto a las pruebas estadísticas asociadas a la técnica de serie de 
tiempo Siendo la regla de decisión 
Sí c < 005 se rechaza Ro y se acepta Hi 
1.9. PAQUETES INFORMÁTICOS: 
Para el análisis estadistico de series de tiempo en este estudio se utilizaron los paquetes 
informáticos STATISTICA versión 7, SPSS e Infostat En cuanto a algunos análisis como 
el Análisis Exploratorio de los Datos (AEDE) se utilizó Microsoft Word como procesador 
de palabras para Windows 10, también Microsoft Office Excel para Windows lO 
CAPITULO U. 
RESULTADOS 
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Postenor a la etapa de procedimiento o metodología para realizar el analisis de la técmca 
estadística de series de tiempo cronológicas se obtuvieron los siguientes datos analizados 
para el Costo Marginal del Sistema (CMS) en la energía electrica de Panama 
2.1. Análisis Exploratorio de tos Datos 
2.1.1. Visualizar la serie 
Se procedió con el trazo de la serie cronológica en forma gráfica para una mejor 
visualización del comportamiento del promedio del CMS promedio diario en el tiempo 
En la gráfica siguiente se muestra la serie original del CMS promedio diario sin 
modificaciones, es decir la serie "cruda", donde se observan los valores atípicos extremos, 
se identifican datos muy atípicos en la serie en ambos sentidos, por encima y por debajo de 
la media, lo cual aparenta fuerte aleatoriedad 
Observando la serie se nota que presenta valores atípicos (outliers) muy extremos 
superiores, con un valor máximo de 69147 $IMW, a la vez muestra atípicos muy extremos 
inferiores con valores de O O $ÍMW, los cuales se atribuyen a que en ese día no hubo un 
valor asociado a la generación, atribwbles a diversas fluctuaciones en el sistema eléctrico 
Bajo esta consideración se decidió el eliminar los atípicos muy extremos superiores e 
infenores que puedan perturbar o enmascarar algunas de las componentes que se 
investigaron en el Análisis Exploratono de los Datos Nótese que este procedimiento es 
permitido por la técnica de serie de tiempo de Box & Jenkins 
Gráfica N°1. CMS promedio diario en la energía eléctrica de Panamá: 2005 -20 16 
Promedio diario del Costo Marginal del Sistema en la energía eléctrica de Panamá: 
2005-2016 
:2s b 
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1750 
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1000 
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0.0 
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En el siguiente cuadro se muestran los valores atípicos muy extremos eliminados, la fecha, 
el dia de la semana que corresponde y su valor histórico que lo reemplaza adecuado al día 
de la semana 
Cuadro N12v CMS promedio diario atipicos extremos por fecha, día de la semana y su 
promedio histónco correspondiente 
Fecha Día de Semana Valor observado ($/MW) 
Promedio 
Bistórico($/MW) 
23 enero 2005 1_Domingo 135175 1591733 
29 enero 2006 Domingo 296141 159 1733 
29 diciembre 2007 Sábado 287097 1658079 
30 diciembre 2007 Domingo 100290 1591733 
31 diciembre 2007 Lunes 17 597 1680929 
1 enero 2008 Martes 04209 1701365 
4 mayo 2008 Domingo 5219386 1591733 
5 mayo 2008 Lunes 5127993 1680929 
6 mayo 2008 Martes 5187743 1701365 
7 mayo 2008 Miércoles 5125778 1658079 
8 mayo 2008 Jueves 5174965 1700776 
9 mayo 2008 Viernes 5253198 1696890 
10 mayo 2008 Sábado 5144781 1658079 
11 mayo 2008 Domingo 4958514 159 1733 
12 mayo 2008 Lunes 5144301 1680929 
13 mayo 2008 Martes 5427509 1701365 
14 mayo 2008 Miércoles 5427171 1658079 
15 mayo 2008 Jueves 5427575 1700776 
16 mayo 2008 Viernes 5426658 1696890 
17 mayo 2008 Sábado 6914722 1658079 
18 mayo 2008 Domingo 4565607 1591733 
19 mayo 2008 Lunes 5177869 1680929 
20 mayo 2008 Martes 5673436 1701365 
21 mayo 2008 Miércoles 633 529 1658079 
22 mayo 2008 Jueves 5703869 1700776 
23 mayo 2008 Viernes 6122469 1696890 
29 noviembre 2008 Sábado 104606 165 8079 
30 noviembre 2008 Domingo 00001 159 1733 
01 diciembre 2008 Lunes 00001 1680929 
07 diciembre 2008 Domingo 78203 1591733 
08 diciembre 2008 Lunes 163694 1680929 
10 noviembre 2014 Lunes 128477 1680929 
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De la tabla anterior con el reemplazo de los valores de CMS promedio diario se trabajaron 
los datos creando una sene nueva y modificada, la cual se muestra a continuación en la 
gráfica N°2 
Con esta gráfica del CMS promedio diario modificado, se procede a efectuar el Análisis 
Exploratorio de 'os Datos en la serie de tiempo, donde se observa un cambio de patrón en 
la sene casi imperceptible, que pudiese interpretarse como tendencia Algunos cambios 
pequeños van seguidos de variaciones grandes, lo que pudiese considerarse como 
volatilidad o fuerte aleatonedad del CMS promedio diario modificado por tratarse de una 
variable con componentes económicas Es por ello que se realizaran las pruebas 
correspondientes para evidenciar los componentes a considerar para un modelo ARIMA o 
SARIMA de senes de tiempo 
Costo Marginal del Sistema promedio diario modificado en la energía eléctrica en 
Panamá: 2005 - 2016 
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€ifáfica N°2. CMS promedio diario modificado en la energía eléctrica de Panamá: 2005 -2016 
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2.1.2. Prueba para evidenciar aleatoriedad o irregularidad: 
Esta componente de aleatoriedad o independencia no responde a ningún patrón de comportamiento, sino que 
es el resultado de factores fortuitos o aleatorios que inciden de forma aislada en una serie de tiempo. Es por 
ello que se consideró el realizar la prueba de Rachas la cual permite verificar la hipótesis nula de que Ja serie 
CMS promedio diario es aleatoria o que las sucesivas observaciones son independientes. 
Gráfica N°3. Box Piot y Scatterplot de la serie CMS promedio diario, según día de la semana: 2005 —2016 
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En el gráfico de Box Piot o de Cajas se analiza la variabilidad de los datos, de lo cual se 
tiene que el valor de la mediana es similar en cada uno de chas, los días de menor 
variabilidad son los domingos y los de mayor variabilidad son sábado, lunes, martes, 
miércoles, jueves y viernes El umbral superior en todos los días de la semana es similar, 
oscilando entre 340 a 370 $/MWh Se observan valores atípicos por encima del umbral 
superior en todos los días de la semana 
Al observar el gráfico de cajas y bigotes se sugiere homogeneidad en la variabilidad entre 
los días de la semana, es un grado de uniformidad en la variabilidad entre los grupos (días 
de la semana) y dentro de cada grupo (cada día de la semana) En general el registro de día 
de la semana tomando en consideración los 10 años de registro continuo, es totalmente 
similar Por lo tanto el CMS promedio diario observado un Sabado no es igual al CMS 
promedio diario observado un Domingo, ni el CMS promedio diario observado un 
Domingo es igual al CMS promedio diario observado un Lunes y así sucesivamente 
Tambien son evidentes los valores atípicos y outliers inclusive valores extremos 
Segun la prueba de hipótesis se plantea lo siguiente 
H0 p=0, "La serie es aleatona significativamente" 
H1 
 p4, "La serie no es aleatona significativamente"  
Cuadro N°3. Prueba de Rachas del CMS promedio diario con el programa INFOSTAT 
Variable Mediana ni fl2 rachas E(R) p(2 colas) 
CMSjnom diario 14898 4018 2009 163 2010 <0 000 1 
programa! 
Según los resultados encontrados con la prueba estadística no paramémca de Rachas en el 
programa D4FOSTAT, se tiene que el pc<0 001, el cual es menor que el valor de 
0.0 -0.5 0.5 
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significancia propuesto al 5%, según la regla de decisión estadística se rechaza Ho y se 
acepta H1. Razón por la cual se puede concluir que el CMS promedio diario muestra 
aleatoriedad o irregularidad, razón por la cual se denota un nivel de aleatoriedad no 
significativo en el tiempo. 
2.13. Prueba para evidenciar Tendencia: 
Se puede definir como un cambio a largo plazo que se produce en la relación al nivel medio, 
o el cambio a largo plazo de la media. Se consideró el explorar visualmente sí la serie CMS 
promedio diario modificada muestra una tendencia creciente o decreciente por medio de 
una inspección visual con el gráfico de Autocorrelograma Simple, con la finalidad de 
observar los cambios en el tiempo, los cuales se muestran a continuación: 
Gráfica N°4. Autocorrelograma Simple del CMS promedio diario modificado: 
2005-2016 
Adocorretion Function 
CMS 
(Standard errore are whke.nolse estimates) 
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Se puede observar que la sene presenta una caída gradual a medida que va disminuyendo 
en la distancia del tiempo, hasta llegar a un momento en que se hace casi imperceptible, 
esto demuestra visualmente que la sene aparenta tener una tendencia lineal que decae 
lentamente a 0, siendo así se consideró el aplicar la prueba estadística Distribución "Beta" 
H0 	 =0, "La variable CMS promedio diana NO cambia a través del tiempo" 
H, 	 i~éO, "La vanable CMS promedio diana SI cambia a través del tiempo" 
Para ello se procedió a realizar la prueba estadística Beta para corroborar cambio en el 
tiempo o tendencia (positiva o negativa) en la serie de CMS promedio diano, los resultados 
obtenidos con el programa Statistica se muestra en el siguiente cuadro 
Cuadro N°4. Salida de resultado de la prueba Beta en STATISTICA 
Regression Summaiy for Dependeni Variable CMS(Datos_CMS_modif) 
R0 0289950 	 R20004071 	 Adjusted R2=000059192 
F(1,4016)=3 3791 	 p<006610 	 Std Error ofEstimate 70 808 
Beta Std Err of Beta B Std Err of B t(4016) p-Ievel 
Intei-cept 5943894 5809836 1023074 0306334 
Diaseinana 0028995 00157730 102672 055853 1838244 0066100 
Se puede inferir para la prueba Beta con una probabilidad calculada asociada al estadístico 
de prueba el cual arrojo un valor de pcO 06 y según la regla de decisión estadística con un 
nivel de signiticancia de 0 05 donde el valor de probabilidad calculado es mayor que el 
nivel de significancia propuesto, por lo tanto se acepta I
-Io 
No obstante en este proceso se debe de reconocer la parte experticia en el manejo del dato 
a tratar que es el CMS promedio diano, donde se han realizado análisis que han arrojado 
como resultado que la energía eléctrica tiene una marcada tendencia al aumento Es por 
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ello que se consideró en esta prueba estadística el incluir la razón experticia, dado que el 
valor de probabilidad asociado es muy cercano al nivel de sigmficancia propuesto de 0 05 
Razón por la cual para incluir la componente de tendencia en el análisis está es la unica 
prueba estadística en la cual el valor de significancia propuesto será al 90% 
Siendo así se tiene que al nivel de sigmficancia propuesto de 0 10 se rechaza la Ho, dado 
que es menor que el valor de probabilidad calculado Se puede concluir que el CMS 
promedio diario del 2005 al 2016 sí cambia a traves del tiempo 
2.1.4. Prueba para evidenciar Estacionalidad 
En el caso particular de la estacionalidad se realizaron análisis mediante la gráfica de 
autocorrelograma parcial de la serie de CMS promedio chano modificada La que se 
muestra a continuación para el CMS promedio diano del 2005 al 2016 
Gráfica N°5 Autocorrelograma Parcial del CMS promedio chano modificado 
2005-2016 
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Del análisis gráfico se puede determinar que la serie presenta las dos primeras barras 
significativas y que cambia el sentido a cada múltiplo de 7 lag's, (rezagos) dado que se está 
analizando la información a nivel semanal. 
En vista de que la Estacionalidad no se muestra muy clara en el autocorrelograma parcial, 
se procede a otra metodología de verificación gráfica, procediendo a realizar un 
diferenciado como medida de verificación visual de la serie CMS promedio diario 
modificada del 2005 al 2016. 
Gráfica N°6. Diferenciado de orden 1 a la serie original CMS promedio diario 
modificada: 2005-2016 
p, «.t.tN C#As  
200-- 
	 ZO - 
2w 	 20r -i; 
:j §111 	 1 §11 100 	 100 	
: 
: 
.200.  -200  
-200 
	
	 -200 
 
0 30010,00 30)2 2000 2000 2000 3000 4020 4 
-1.0 	 .05 	 00 	 05 	 1.0 
Para poder obtener un poco mas de información al respecto de la serie CMS promedio 
diario, se realizó un diferenciado en la serie original para encontrar la estacionalidad que 
pueda estar oculta. De lo cual el diferenciado de orden 1 muestra que hay repuntes a cada 
7 lag's o rezagos, esto demuestra que a nivel diario se tiene estacionalidad, a cada 7 días. 
Además dicho patrón es reproducido a múltiplos como 14, 21, 28,... días, es decir, 
inclusive la media podría verse afectada por este patrón estacional. 
00U0 0.0 4l4 41031.1) 
Cal L31 
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2.2. Transformaciones de la serie: 
Luego de realizado el Análisis Exploratono de los datos se procede a ven ficar si se requiere 
alguna transformación a la sene por medio de los supuestos de Estacionariedad, lo que 
corresponde a la Estacionanedad en media y Estacionanedad en varianza de la sene CMS 
promedio diario del 2005 al 2016 
2.2.1. Prueba para evidenciar Estacionariedad en Media: 
Se define como el procedimiento para poder analizar la estabilidad de la serie en el medio 
plazo, independientemente de las variaciones de corto plazo alrededor de esa la media En 
ocasiones la no Estacionanedad en media está asociada a la existencia de la Tendencia en 
la sene, razón por la cual en la sección antenor se comprobó de forma gráfica, con el 
Autocorrelograma Simple, que las barras decaen lentamente, aunado a una ven ficación con 
la prueba estadística "Beta" en la cual se aceptó a un nivel de significancia propuesto que 
la sene CMS promedio diana modificada muestra tendencia, la cual es una consideración 
muy similar a la No Estacionanedad en Media 
Razón por la cual se puede concluir que el CMS promedio diana modificada sí cambia, a 
través del tiempo, por lo tanto es no estacionaria en media 
SISTEMA DE BIBLIOTECAS DE LA 
UNIVERSIDAD DE PANAMÁ 
e 112 11I 
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2.2.2. Prueba para evidenciar Estacionariedad en Varianza o 
homogeneidad en varianza: 
Se consideró realizar las pruebas estadísticas de Levene's a la vez que las pruebas de 
H.artley, Cochran y Barlett para corroborar la existencia o no de homogeneidad entre las 
varianzas de la serie de CMS promedio diario. Planteándose las siguientes hipótesis para 
la serie: 
H0: al2 = a22 = a32 = • = a,2  'E! CMS promedio diario modificado de 2005 al 2016 
muestra homogeneidad entre varianzas por lo tanto 
es estacionario en varianza". 
H1:o * o :# u,2 * 	 :i-,  a 	 "El CMS promedio diario modificado de 2005 al 2016 
no muestra homogeneidad entre varianzas por lo tanto 
no es estacionario en varianza". 
Los resultados obtenidos con el programa Statistica se muestra en el siguiente cuadro: 
Cuadro N°5. Salida de resultados en la prueba de Levene's en STATISTIICA 
Levene's Test for Hornogeneity of Variances (Datos _CMS _Prom_Diario_naodif) 
Effect: "Dia_sen.iana 
Degrees of freedom for ah F's: 6, 4011 
MS Effect MS Error F p 
CMS 376.0962 1799.589 0.208990 0.974114 
Para corroborar el resultado arrojado por valor de probabilidad asociado a la Prueba 
estadística de Levene's, se consideró también realizar las pruebas de Hartley, Cochran y 
Barlett, 
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De los estadísticos para verificar homogeneidad en series de tiempo, se muestran sus 
resultados en la siguiente tabla 
Cuadro N°6. Salida de los resultados en las pruebas estadísticas de Hartley, Cochran y 
Barlett en STATISTICA 
Test of Homogeneity of Vanances Datos_CMS_Prom_Diario_modif) 
Effect 	 Dia_semana" 
Hartley F-max Cocb.ran C BartlettCtn-Sqr 
CMS 1083300 0148945 1709421 6 0944392 
Se puede inferir de las pruebas estadísticas de Levene's, Hartley, Cochran y Barlett, para 
evidenciar homogeneidad en vananzas en la serie CMS promedio diario que arrojaron 
valores de probabilidad similares, siendo un pLevene's0 997 y  el pc Hartley, Cochran y 
Barlett =0 944, y  segun la regla de decisión estadística con un nivel de significancia de 
0 05, donde el valor de probabilidad calculado es mayor que el nivel de sigmíicancia 
propuesto, por lo tanto se determina que se acepta la i
-
lo 
Razón por la cual se puede concluir que en el CMS promedio diario modificado del 2005 
al 2016, si existe homogeneidad entre las vananzas, es decir la serie es estacionaria en 
varianza 
CAPÍTULO M. 
CONFORMACIÓN DEL MODELO BOX & JENKINS 
VALIDACIÓN 
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De todas las pruebas estadísticas reahzMs en el análisis exploratono de los datos, se 
determino que la serie de Costo Marginal del Sistema (CMS) promedio diario de energia 
eléctrica de Panamá, en el penodo del 3 de enero de 2005 al 3 de enero de 2016, observo 
lo siguiente 
Y' Presenta Tendencia 
X No presenta Aleatonedad Significativa, es decir variabilidad homogenea 
1 Presenta Estar,ionalidad 
X No es Estacionario en Media 
1 Es Estacionano en Varianza 
Teniendo en cuenta lo arrojado por el análisis exploratono de los datos, se encontró que 
presenta Estacionahdad, la misma está presente a cada 7 rezagos o lag's, por tratarse de 
datos diarios, siendo factible el realizar la modelación con la metodología ARIMA e incluir 
un diferenciado adicional a la parte estacional de la serie, lo anterior lleva a la consideración 
de un modelo SARIMA 
Por otro lado, el CMS promedio diario no posee Estacionanedad en media, mas si en 
vai-ianza, lo cual sugiere la no utilización de las transformaciones Box Cox para 
estacionanzar la serie en vananza, dado que este tipo de técnica es aplicable para 
homogenizar la vananza en las series de tiempo 
Observando el comportamiento de la serie CMS promedio chano modificado del 2005 al 
2016, se tiene finalmente como propuesta el modelo 
SARIMA =>X=(T*C*A*E)7 
De lo anterior se tiene que el análisis descriptivo en la serie completa de CMS promedio 
diario del 2005 al 2016, muestra un Impacto directo en el pronóstico de la variable en 
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mencion, esto se puede atribuir a las variables de entrada que influyen en el cálculo del 
CMS, donde el mayor peso lo lleva la generación electnca por hidrocarburos (Bunker) y la 
generación eléctrica por hídrica (agua) 
Siendo el Centro Nacional de Despacho una entidad de tipo estatal, y regente en tema de 
transmisión de la energia electrica del país, es a su vez supervisada por la Autondad de los 
Servicios Públicos (ASEP), la cual sugiere a cual tipo de generación se le debe de dar un 
mayor peso dependiendo de las condiciones exógenas que se vislumbren al momento y que 
puedan influir en la estimación del valor que se le dará a la energía eléctrica en el país 
Entre las condiciones exogenas que influyen en que el precio de la generación pueda oscilar 
se tienen las fluctuaciones en el mercado internacional del costo del combustible fósil, el 
cual es empleado en la generación de la electricidad por medio de Hidrocarburos (Bunker) 
Otro caso es cuando el mayor peso del costo de la electricidad se le asigna a la generación 
hídrica, la cual depende del manejo del agua en los principales embalses (Bayano, Fortuna, 
Changuinola y Esti), ademas de las pequeñas y mini hidroeléctricas De lo explicado 
antenormente la ASEP le sugiere al CND a que tipo de generación se le, da un mayor peso 
para el cálculo del CMS, razón por la cual en el AEDE realizado a la serie completa es 
notona la observación de vanas tendencias a lo largo de los mas de 10 años a nivel diano 
de entrenamiento utilizados en este estudio, analizando la serie completa 
Es por ello que se consideró el particlonar la data para homogenizar la información y 
posiblemente, mejorar la precisión del pronóstico, empleando 
• Datos de generación eléctrica con mayor peso en hidrocarburos 
• Datos de generación electnca con mayor peso en hídrica 
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3.1. MODELO BAJO SERIE COMPLETA 
3.1.1. Salidas estadísticas del Modelo SAR1NIA : (2, 1, 1) (0, 1, 1)7 para 
el CMS promedio diario modificado del 2005 al 2016 
Cuadro N°7. Salida de! programa STAT1STICA con el modelo (2, 1, 1) (0, 1, 1)7 
Variable: CMS 
Transformarions: 13(1), D(7) 
Model: (2, 1, l)(0, 1, 1) 	 Seasonal lag: 7 
No. of obs. :40 10 Initial SS2673000 Final SS=130 1000 (48.66%) MS=324.73 
Pararneters (piPs-A.utoregressive, q/Qs-Moving ayer.); highlight: p<.05 
p(1) p(2) q(1) Qs(1) 
Estirnate: 0.59012 0.08507 0.81927 0.95415 
Std.Err.: 0.05422 0.02471 0.05097 0.00563 
Paramet. 
Pararn eter Correlations (Datos CMS modificado) 
Input: CMS 
Mode1(2, 1, 1) (0, 1, 1) 	 Seasonal lag: 7 	 MS Residual= 324.73 
Param. Asympt. Std.Err. 
Asympt.. 
T( 4003) 
Lower 
95% Conf 
tJpper 
95% Conf 
p(1)  0.590117 0.054224 10.8830 0.000000 0.483808 0.696426 
p(2) 0.085073 0.024706 3.4434 0.000580 0.036635 0.133511 
q(1) 0.819275 0.050967 16.0746 0.000000 0119351 0.919198 
Qs(1) 0.954147 0.005634 169.3503 0.000000 0.943101 0.965193 
PtQfvaria4e: CP 
AR(MA(2.1.1)(Oj.i) residuas: 
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Gráfica N°7. Diagrama de residuales del modelo SARJIMA (2, 1, 1) (0, 1, 1)7. 
Gráfica N°8. Histograma del modelo SARLMA (2, 1, 1) (0, 1, 1)7- 
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Gráfica N°9. Autocorrelograma Simple del modelo SARIMA (2, 1, 1) (0, 1, 1)7 
Gráfica N»1 ° 0, Autocorrelogra.rna Parcial del modelo SARIIvIA (2, 1, 1) (0, 1, 1)7 
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3.1.2. Prueba para evidenciar ruido blanco (Box & LJung Q): 
Ho: pO;  "Las autocorrelaciones del CMS promedio diario del 2005 al 2016 
están incorrelacionarlas. Es decir tienen estructura de Ruido Blanco". 
Hi: p-AO; "Las autocorrelaciones del CMS promedio diario del 2005 al 2016 
no están incorrelacionadas. Es decir no tienen estructura de Ruido 
Blanco". 
En la siguiente tabla de resultados se muestran los valores de probabilidad asociados a la 
prueba estadística de Box & LJung (Q) para el mejor modelo de serie de tiempo propuesto 
al CMS promedio diario modificado del 2005 al 2016. 
Cuadro N°8. Salida del modelo (2, 1,1) (0, 1, 1)7, según modelo Box & LJung Q 
Autocorrelation Function (Datos  CMS PromDiariomodif) 
CMS : ARIMA (2, 1, 1) (0, 1, 1) residuals; 
(Standard errors are white-noise estimates) 
Lag Auto- Corr.  Std.Err. Box & LJung Q p 
0.000731 0.015786 0.00214 0.963067 
2 -0.001336 0,015784 0.00931 0.995356 
3 0.014424 0.015782 0.84466 0.838758 
4 -0.013927 0.015780 1.62361 0.804541 
5 -0.045998 0.015778 10.12272 0.071862 
6 0.035108 0.015776 1507522 0.019699 
7 0.006132 0.015774 15.22636 0.033234 
8 0.043988 0.015772 23.00495 0.003366 
9 -0.003333 0.015770 23.04963 0-006099 
10 -0.007688 0.015768 23.28733 0.009753 
11 -0.010204 0.015766 23.70624 0.014055 
12 -0.003590 0.015764 23.75811 0.021972 
13 -0.029709 0.015762 27.31060 0.01 1302 
14 0.015422 0.015760 28.26813 0.013135 
15 -0.000045 0.015758 28.26814 0.019989 
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Se observa que en el diagrama de residuales (Grafica N°7) la mayor parte de los residuos 
se mueve alrededor de la media, lo cual permite detectar heterogeneidad en los datos 
En cuanto al histograma de los residuales (Grafica N°8) que permite observar sí los 
residuales siguen aproximadamente una distribución normal y que la mayona de los datos 
se encuentran bajo la curva acampanada 
En el autocorreolograma simple y el autocorreolograma parcial (Gráfica N°9 y  Gráfica 
N°10, respectivamente) se denota que la mayoría de las observaciones se encuentran dentro 
de la banda de confianza del 95% 
Para la decisión estadística se analiza en este estudio en base a los valores de probabilidad 
(estadístico p) asociado a la prueba de Box & LJung Q 
Los cuales arrojaron que, para las 5 primeras autocorrelaciones los valores de probabilidad 
estimados fueron mayores al nivel de significancia propuesto de 0 05, para el resto de las 
autocorrelaciones los valores fueron menores al nivel de sigmficancia propuesto Razón 
por la cual se considera la regla de decisión estadística en que se rechaza Hoy se acepta H  
En base a esto se puede concluir que las autocorrelaciones para el modelo de serie de 
tiempo propuesto del CMS promedio diario modificado del 2005 al 2016 están 
incorrelacionadas, es decir presentan estructura de ruido blanco 
CAPITULO IV 
VERIFICACIÓN DE LOS MODELOS SARIMA PROPUESTOS 
Cuadro N19. Estadísticas de Error para validación de los modelos mas plausibles, en la 
serie completa: verificación del 4 de enero al 19 de junio de 2016 
Estadísticas 
de Error 
Indicadores analizando la serie completa 
Modelo 
(1,1,1)(1,1,1) 
Modelo 
(2, l,1)(O, 1,1) 
Modelo 
(2,1, 2) (0, 1, 1) 
DAM 13.9 13.1 14.1 
ECM 	 - 359.9 308.4 367.9 
PEMA 30.4 22.1 30.6 
PME -12.6 -7.7 -13.5 
En el cuadro anterior se detallan las estadísticas de error según los mejores modelos de 
pronósticos analizados para la serie completa del CMS promedio diario, para el cual se 
detalla lo siguiente: 
El estadístico de error Desviación Absoluta Media (DAM), mide la precisión de un 
pronóstico mediante el promedio de la magnitud de los errores de pronóstico, es decir el 
valor absoluto en cada error. Esto quiere decir que el error de pronóstico del modelo mas 
óptimo propuesto (2, 1, 1) (0, 1, l)i para el período del 4 de enero al 19 de junio de 2016 
es del 13.1 $/MW. 
En cuanto al Error Cuadrático Medio (ECM), se tiene que su valor de 308.4 ($IMW)2, dado 
este estadístico de error le da un mayor peso a los errores grandes que a los pequeños (como 
resultado de elevar al cuadrado cada término), por lo tanto enfatiza los datos atípicos de 
manera inconsistente con la mediana de los datos. 
El Porcentaje de Error Medio Absoluto (PElfA), cuyo valor obtenido de 22.1% 
proporciona una indicación de qué tan grandes son los errores de pronóstico comparados 
con los valores reales de la serie, esto da una idea de la precisión del modelo. 
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El Porcentaje del Error Medio (PME) arrojado fue de 7 7%, lo cual indica que al tener un 
valor negativo bastante cercano a cero, se puede asumir que el metodo de pronóstico está 
en promedio sobrestimado, pero el valor cercano a cero sugiere un sesgo moderado en 
promedio 
Se puede apreciar que el DAM y el PEMA del modelo (2, 1, 1) (0, 1, 1)7 arrojaron valores 
muy cercanos, por lo que se puede asumir que en términos porcentuales del promedio, el 
Costo Marginal del Sistema promedio diario pronosticado no fueron exactas en 
comparación a las reales en un 22 1% 
En la venficación del modelo más óptimo propuesto SARIMA (2, 1, 1)(0, 1, 1)7 del cual 
se realizara el análisis para la estimación del CMS promedio diana a partir del 4 de enero 
de 2016, considerando al menos un mes de información diana observada, de lo cual se 
detalla lo siguiente 
Cuadro N°10. Valores Pronosticados para una semana del CMS promedio diano Lunes 
4 al Domingo lO de enero de 2016 
Día Fecha Observado Pronostico Error Límite Infenor 
Límite 
Superior 
LUNES 04-ene-16 10505 7348360 3156 4383612 103 1311 
MARTES 05-ene-16 9128 6719853 2408 2976516 1046319 
MIÉRCOLES 06-ene-16 11578 7026828 45 51 2716626 1133703 
JUEVES 07-ene-16 7321 6772508 548 2024632 1152038 
VIERNES 08-ene-16 9347 7336805 2010 2225630 1244798 
SÁBADO 09-ene-16 9784 5871841 3913 445619 1129806 
DOMINGO 10-ene-/6 9784 5535801 3156 -172432 1124403 
En la tabla anterior se muestran los valores obtenidos de pronóstico del modelo más óptimo 
(2, 1, 1) (0, 1, l» propuesto, a la vez se compara con el valor observado del CMS promedio 
diario modificado para esa misma semana, se compararon los errores y se muestran los 
000  
00 
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valores umbrales de pronóstico De lo cual se puede concluir que los valores de errores son 
muy altos con el modelo propuesto 
Es por ello que se realizó una comparación gráfica para observar el comportamiento de la 
serie pronosticada y la observada, además de los valores umbrales, que se muestra a 
continuación 
Gráfica N° 11. Comparación del CMS promedio diario modificado del modelo de 
predicción (2, 1, 1) (0, 1, 1)1 del 4 al 10 de enero de 2016 
Compsradoa del Costo \hrgiaol del Sistema promedio diario. segun modelo (2, 1, 1)(0, 1, 1)7 cId 4 al 10 
de enero 2016 
Inw 
Do 
Gráfico N° 12. Comparación de la serie completa del CMS promedio diario observado y 
pronosticado: 2005-2016 
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Se observa que a nivel de los 7 primeros días la serie modelada se ajusta notablemente a la 
aleatoriedad de la serie observada, sin embargo es notorio que no logra alcanzar el nivel 
observado del Costo Marginal del Sistema, donde queda un poco por debajo, es por ello 
que se realiza una gráfica donde se extienda el tiempo observado mas allá del 4 de enero 
de 2016 con la finalidad de poder observar sí el modelo mas optimo se acopla lo mejor 
posible a la serie observada del OMS promedio diario. 
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Gráfico N° 13. Comparación del CMS promedio diario observado vs pronosticado: del 4 de enero al 19 de junio 2016 
Pronostico del CMS promedio diario, modelo (2. 1. 1)(O. 1.1)7: del  de enero al 19 de junio de 2016 
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CONCLUSIONES 
En base al análisis estadístico de series cronológicas al Costo Marginal del Sistema 
promedio diario de la energía eléctrica en Panaina se tiene que 
• El uso de información del CMS promedio diario analizada a nivel diario, implica la 
importancia para el CND de los valores desagregados de información, donde con los 
resultados encontrados será una herramienta mas que aporte a la toma de decisiones del 
PREDESPACHO diario que se emite a los agentes generadores 
• Para datos diarios, la técmca de series de tiempo cronológicas se ve afectada por la 
vanabilidad, en vista de que a este nivel se tiene una mayor volatilidad en la serie 
• Se encontró que la serie muestra una tendencia lineal, esto según el análisis realizado 
con la forma en decaimiento de las barras en el autocorrelograuia simple 
• El diagrama de dispersión demostró que la tendencia esconde la estacionalidad en la 
serie, razon por la cual la tendencia que se muestra es de tipo lineal con estacionalidad 
a nivel semanal por manejarse datos dianos 
• El CMS promedio diario en la gráfica de Box Piot demostró que hay poca variabilidad 
en los grupos (Semana), a diferencia de entre las variables (Días) que es mas notoria 
• Se demostró que la serie es relativamente homogénea entre sus vananzas, mas no en sus 
medias, lo cual se puede interpretar como que su variabilidad no es tan cambiante en el 
tiempo 
e Se observó una marcada tendencia en diversos periodos (años) de la serie del CMS 
promedio chano Esto puede atribuirse a los periodos en que se tiene que el cálculo del 
CMS tuviera un mayor peso en base a la generación hídrica y al otro período en que el 
cálculo del CMS obtuviera un mayor peso en base a la generación por hidrocarburos 
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RECOMENDACIONES 
> Se recomienda para efectos prácticos el probar agrupar los datos observados diariamente 
en datos a nivel semanal, esto generaría parámetros referenciados mas cónsonos con el 
manejo empresarial 
> También se propone probar para los datos a nivel diario la técnica de modelos 
homoscedasticos, por medio de la modelación Autoregressive Conditional 
Heteroskedasticity (ARCH) y Generalized Autoregressive Conditional 
Heteroskedasticity (GARCI-I) que puedan aportar mayor información, dado que 
consideran en la modelación los valores atípicos y outliers extremos y la vanabilidad. 
> Se sugiere el análisis de datos diarios particionado la serie en penodos en que se observó 
cambios en la tendencia de la serie completa, donde según lo indicado por expertos en 
el manejo del tema energético, se tiene que hay períodos en los que en el cálculo del 
CMS tiene un mayor peso la generación eléctrica y en otro la energía hidnca Se observa 
que desde el aflo 2014 se empezó a considerar que el agua posee mas valor agregado, lo 
cual coincidió con el bajo valor del petróleo (hidrocarburos) 
> Es conveniente el realizar un análisis en un período mas largo del CMS y observar su 
variación, dado que hasta el momento en que se realizó este estudio se acababa de incluir 
al sistema de generación eléctrica del país, las fuentes de energía por eólicas y solares 
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ANEXO A 
La base de datos del Costo Marginal del Sistema de Energía Eléctnca, descargada de la 
página web del CND, donde se muestra su agrupación en forma de serie promedio diario 
para cada día de la semana y su fecha correspondiente, la serie en estudio se muestra en la 
siguiente tabla 
Cuadro N°11. Datos promediados diariamente del CMS: 2005-2016 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(8/MW) 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(8/MW) 
LUNES 03-ene-05 60 1 DOMINGO 06-feb-05 434 
MARTES 04-ene-05 60 1 LUNES 07-reb-05 445 
MIERCOLES 05-ene-05 601 MARTES OS-Feb-OS 42 5 
JUEVES 06-ene-05 601 MIERCOLES 09-feb-05 534 
VIERNES 07-ene-05 601 JUEVES 1O-feb-05 574 
SABADO 08-ene-05 575 VIERNES 1 I-feb-05 569 
DOMINGO 09-ene-05 573 SABADO 12-feh-05 661 
LUNES 1O-ene-05 219 DOMINGO 13-feb-05 662 
MARTES 1 I-ene-05 360 LUNES 14-feb-05 669 
MIERCOLES 12-ene-05 430 MARTES 15-feb-05 54 3 
JUEVES 13-ene-05 489 MIERCOLES 16-feb-O5 556 
VIERNES 14-ene-05 499 JUEVES 1 7-fb-O5 603 
SABADO 15-ene-05 46 1 VIERNES 18-feb--05 576 
DOMINGO 16-ene-05 21 4 SÁBADO 19-feb-05 522 
LUNES 17-ene-05 349 DOMINGO 20-feb-05 436 
MARTES 18-ene-05 350 LUNES 2I-feb-05 -589 
MIERCOLES 19-ene-05 340 MARTES 22-feb-05 577 
JUEVES 20-ene-05 342 MIERCOLES 23-feb-05 573 
VIERNES 21-ene-OS 332 JUEVES 24-feb-05 542 
SÁBADO 22-ene-05 288 VIERNES 25-feb-05 576 
DOMINGO 23-ene-05 13 5 SÁBADO 26-feb-05 655 
LUNES 24-ene-05 403 DOMINGO 27-feb-05 647 
MARTES 25-ene-05 461 LUNES 28-feb-05 65 5 
MIERCOLES 26-ene-05 519 MARTES O1-mar--05 655 
JUEVES 27-ene-05 508 MIERCOLES 02-mar-05 658 
VIERNES 28-ene-05 55 5 JUEVES 03-niar-05 657 
SÁBADO 29-ene-05 560 VIERNES 04-mar-05 65 7 
DOMINGO 30-ene-05 467 SÁBADO 05-mar-05 659 
LUNES 31 -ene-OS 516 DOMINGO 06-mar-05 64 1 
MARTES 01-feb-05 57 1 LUNES 07-mar-05 672 
MIERCOLES 02-feb-05 516 MARTES 08-mar-05 689 
JUEVES 03-feb-05 563 MIERCOLES 09-mar-05 675 
VIERNES 04-feb-05 536 JUEVES 1O-mar-05 675 
SABADO 05-feb-05 437 VIERNES 11-mar-OS 678 
Tabla representativa del CMS promedio diario 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(81MW) 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(81MW) 
VIERNES 26-may-06 1392 DOMINGO 09-jul-06 lis¡ 
SÁBADO 27-may-06 1431 LUNES 1O-jul-06 1345 
DOMINGO 28-may-06 1431 MARTES 11 -jul-06 1354 
LUNES 29-rny-06 1431 MIERCOLES 121u 1-06 1369 
MARTES 30-may-06 1435 JUEVES 13-jul-06 1333 
MIERCOLES 31-may-06 1439 VIERNES 14-jul-06 1348 
JUEVES 01-jun-06 1431 SÁBADO 15-jul-06 1263 
VIERNES 02-jun-06 1431 DOMINGO 16-jul-06 1186 
SABADO 03-jun-06 1381 LUNES 17-jul-06 1233 
DOMINGO 04-jun-06 1364 MARTES 18-jul-06 1213 
LUNES - 	 05-jun-06 1379 MIERCOLES 19-jul-06 1214 
MARTES 06-jun-06 1380 JUEVES 20-jul-06 1214 
MIERCOLES 07-jun-06 1375 VIERNES 21-jul-06 1214 
JUEVES 08-jun-06 1343 SABADO 22-Jul-06 1270 
VIERNES 09-jun-06 1326 DOMINGO 23-jul-06 1265 
SABADO 10-jun-06 1128 LUNES 24-jul-06 1279 
DOMINGO 1I-jun-06 1122 MARTES 25-jul-06 1280 
LUNES 12-jun-06 1146 MIERCOLES 26-jul-06 1279 
MARTES 13-jun-06 1146 JUEVES 27-jul-06 1280 
MIERCOLES 14-jun-06 1148 VIERNES 28-jul-06 1276 
JUEVES 1 5juri-06 1146 SÁBADO 29-ji1--06 1159 
VIERNES 16-juri-06 1146 DOMINGO 30-jul-06 1159 
SÁBADO 17-jun-06 1173 LUNES 31-jul-06 1189 
DOMINGO 1 8-jun-06 1132 MARTES O 1-ago-06 1207 
LUNES 19-jun-06 123 5 MIERCOLES 02-ago-06 1178 
MARTES 20-jun-06 1195 JUEVES 03-go-06 1224 
MIERCOLES 21-jun-06 1187 VIERNES 04-ago-06 1219 
JUEVES 22-jun-06 1196 SABADO 05-ago-06 1137 
VIERNES 23-jun-06 1191 DOMINGO 06-ago-06 lii 9 
SÁBADO 24-jun-06 1266 LUNES 07-ago-06 1188 
DOMINGO 25-jun-06 1242 MARTES 08-ago-06 1169 
LUNES 26-jun-06 1299 MIERCOLES 09-ago-06 1152 
MARTES 21-jun-06 1299 JUEVES 10-ago-06 1183 
MIERCOLES 28-jun-06 1314 VIERNES 11 -ago-06 116 0 
JUEVES 29-jun-06 1309 SÁBADO 12-ago-06 1292 
VIERNES 30-jun-06 1304 DOMINGO 1 3-ago-06 1292 
SÁBADO 01-jul-06 1402 LUNES 14-ago-06 1339 
DOMINGO 02-jul-06 1327 MARTES 15-ago-06 1333 
LUNES 03-jul-06 1381 MIERCOLES 16-ago-06 - 133 3 
MARTES 04.jul-06 1285 JUEVES 1 7-ago-06 1332 
MIERCOLES 05-jul-06 1247 VIERNES 18-ago-06 1333 
JUEVES 06-jul-06 1264 SÁBADO 19-ago-06 1300 
VIERNES 07-jul-06 1293 DOMINGO 1  20-ago--06 1300 
SÁBADO L 	 08-jul-06 1269 LUNES 2I-ao-06 1316 
Tabla representativa del CMS promedio diario 
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Dan Fecha 
Costo 
Promedio Día Fecha 
Costo 
Promedio 
LUNES 28-jun-10 1600 MIERCOLES 11-ago-10 1530 
- MARTES - 	 29-jun-I0 1458 JUEVES 12-ago-10 1559 
MIERCOLES 30-jun-10 1463 VIERNES 13-ago-10 1514 
JUEVES 01-jul-10 1445 SABADO 14-ago-10 1535 
VIERNES 02 jul-10 1418 DOMINGO 15 	 10 1512 
SABADO 03-jul-10 1622 LUNES 16-ago-10 1503 
DOMINGO 04-juI-10 1596 MARTES 17-ago-10 1563 
LUNES 05-jul-10 1622 MIERCOLES 18-ago-10 1563 
MARTES 06-jul-10 1615 JUEVES 19-ago-10 157 1 
MIERCOLES 07-jul-10 - 1617 VIERNES 20-ago-10 1595 
JUEVES OS-jul-10 1613 SÁBADO 21-ago-10 1538 
VIERNES 09-jul-10 1617 DOMINGO 22-ago-10 1530 
SABADO 10-jul-10 1299 LUNES 23-ago-10 1579 
DOMINGO Il-jul-lO 1245 MARTES 24-ago-10 1544 
LUNES 12-jul-10 1352 MIERCOLES 25-ago-10 1517 
MARTES 13-jul-10 1547 JUEVES 26-ao-10 1523 
MIERCOLES 14-jul-10 1554 VIERNES 27-ago-10 1548 
JUEVES 15-juLI0 1541 SÁBADO 28-ago-10 1517 
VIERNES 16-jul-10 1547 DOMINGO 29-ago-10 1457 
SÁBADO 17-jul-10 1681 LUNES 30-ago-10 1483 
DOMINGO 8-jul-10 1619 MARTES 31-ago-10 1556 
LUNES 19-jul-10 1677 MIERCOLES 01-sep--10 1555 
MARTES 20-jul-10 1635 JUEVES 02-sep-10 155 5 
MIERCOLES 21-jul-10 1674 VIERNES 03-sep-10 1536 
JUEVES 22-jul-10 1672 SÁBADO 04-sep-10 1294 
VIERNES 23-jul-10 1683 DOMINGO 05-sep-10 1247 
SÁBADO 24.jul-10 1632 LUNES 06-5ep-10 1334 
DOMINGO 25-jul-10 1585 MARTES 07-sep-10 1325 
LUNES 26-jul-10 1622 MIERCOLES 08-sep-10 1329 
MARTES 27-jul-10 1616 JUEVES 09-se_p-10 1330 
MIERCOLES 28-jul- 10 1596 VIERNES 1 0-sep- 10 1318 
JUEVES 29-jul-10 1658 SÁBADO Il-sep-lO 121 1 
VIERNES 30-jul-I0 1656 DOMINGO 12-sep-10 114 9 
SÁBADO 31-jul-10 1476 LUNES 13-sep-10 1305 
DOMINGO 01-ago-10 1476 MARTES 14-sep-10 1248 
LUNES 02-ego-10 1550 MIERCOLES 15-sep-10 1271 
MARTES 03-ego-10 1556 JUEVES 16-sep-10 1276 
MIERCOLES 04-ago-10 1600 VIERNES 17-sep-10 1264 
JUEVES 05-ego-10 1583 SABADO 18-sep-10 1322 
VIERNES 06-ego-10 1578 DOMINGO 19-sep-10 1310 
SÁBADO 07-ago-10 1498 LUNES 20-sep-10 1323 
DOMINGO 08-ego-lO 1479 MARTES 21 -sep- lO 1356 
LUNES 09-ego-l0 1536 MIERCOLES 22-sep-10 1418 
Tabla representativa del CMS promedio diario 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(5/MW) 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
($ÍMW) 
MIERCOLES 1S-jun-11 271 1 VIERNES 2398 
JUEVES 16-jun.1 1 271 1 SABADO 30-jul-11 2380 
VIERNES 17-jun-11 2666 DOMINGO 31-jul-1I 2373 
SABADO 18-jun-il 2664 LUNES 01-ago-1l 2568 
DOMINGO 19jun-1 1 265 5 MARTES 02-ago-1 1 2642 
LUNES 20-jun-1 1 2614 MIERCOLES 03-ago-11 261 7 
MARTES 21-jun-11 2582 JUEVES 04-ago-I1 2761 
MIERCOLES 22,jun-1 1 250 5 VIERNES 05-ago-1 1 2908 
JUEVES 23-jun-1 1 2480 SABADO 06-ago-I 1 2586 
VIERNES 24.-jun-I1 2421 DOMINGO 07-ago-I1 2503 
SABADO 25jun-1 1 2708 LUNES 08-ago-1 1 263 5 
DOMINGO 26-jun-1I 2652 MARTES 09-ago-1I 3071 
LUNES 27-jun-1I 2819 MIERCOLES lO-ago- il 3004 
MARTES 287jun-1 1 2926 JUEVES 1 1-ago-1 1 306 1 
MIERCOLES 29-jun-1 1 2738 VIERNES 12-ago-1 1 3080 
JUEVES 30-jun-1I 2971 SÁBADO 13-ago-I1 2863 
VIERNES 01-jui-i 1 2768 DOMINGO 14-ago-1 1 2816 
SABADO 02-jul-1 1 2535 LUNES 15-ao-1I 2849 
DOMINGO O3-jul-1 1 2419 MARTES 16-ago-1 1 2862 
LUNES 04-jul-1 1 2483 MIERCOLES 17-ago-11 287 1 
MARTES 05-jul-i1 2877 JUEVES 18-ago-I1 2713 
MIERCOLES 06-jul-1 1 2700 VIERNES 19-ago-I1 2865 
JUEVES 07rjuI-1 1 2588 SABADO 20-ago-1 1 2735 
VIERNES 08-jul-1 1 2934 DOMINGO 21-ago-1 1 2688 
SABADO 09-jul-1 1 2742 LUNES 22-ago-1 1 2740 
DOMINGO I0-jul-1 1 2628 MARTES 23-a8o-I 1 2932 
LUNES 11-jul-I1 2701 MIERCOLES 24-ago-I1 2659 
MARTES 12-jul-11 3170 JUEVES 25-ago-11 2615 
MIERCOLES 13-jul-1I 2616 VIERNES 26-ago-I1 2671 
JUEVES 14-jul-1 1 284 1 SÁBADO 27-ago-1 1 2636 
VIERNES IS-jul- il 2817 DOMINGO 28-a!o-II 2392 
sÁBADo 16-jul-I1 2175 LUNES 29-ago-1I 2690 
DOMINGO 17-jul-lI 1966 MARTES 30-ago-1I 2504 
LUNES iS-jul- Il 2405 MIERCOLES 31-ago-I1 2598 
MARTES 19-jul-11 2459 JUEVES 01-sep-1I 2736 
MIERCOLES 20-jul-1 1 2490 VIERNES 02-sep-1 1 2539 
JUEVES 21-jul-I1 2494 SÁBADO 03-sep-I1 2572 
VIERNES 22-jul- 11 2434 DOMINGO 04-sep- II 2375 
SABADO 23-jul-1 1 2489 LUNES 05-sep-I 1 2539 
DOMINGO 24-jul-11 2410 MARTES 06-sep-I1 2424 
LUNES 25-jul-11 2613 MIERCOLES 07-sep-11 2435 
MARTES 26-juI-11 2979 JUEVES 08-sep-II 2418 
MIERCOLES 27-jul-11 2782 VIERNES 09-sep-1I 2237 
JUEVES 28-jul-1 1 298 5 SABADO l0-sep-1 1 2336 
Tabla representativa del CMS promedio chano 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(5/MW) 
Día 
- 
Fecha 
Costo 
Promedio 
(5/MW) 
MARTES 28-ago- 12 1837 JUEVES 11 -oct- 12 2182 
MIERCOLES 29-ago-12 1842 VIERNES 12-oct-12 2130 
JUEVES 30-ago-12 1776 SÁBADO 13-oct-12 1852 
VIERNES 31-ago-12 1781 DOMINGO 14-oct-12 1778 
SÁBADO 0I-sep-12 1760 LUNES 15-oct-12 1732 
DOMINGO 02-sep-12 1745 MARTES 16-W- 12 175 7 
LUNES 03-sep-12 1759 MIERCOLES 17-oct-12 1745 
MARTES 04-sep- 12 1761 JUEVES 1 8-oct- 12 1730 
MIERCOLES 05-sep-12 1750 VIERNES 19-oct-12 1671 
JUEVES 06-sep-12 1788 SÁBADO 20-w- 12 1700 
VIERNES 07-sep-12 1818 DOMINGO 21-oct-12 1588 
SÁBADO 08-sep-12 1788 LUNES 22-oct-12 1700 
DOMINGO 09-sep-12 1700 MARTES 23-out- 12 168 5 
LUNES 1O-sep-12 1819 MIERCOLES 24-oct-12 1661 
MARTES 1 l-sep-l2 183 5 JUEVES 25-oct-12 1671 
MIERCOLES 12-sep-12 189 5 VIERNES 26-oct-12 1706 
JUEVES 13-sep-12 1836 SÁBADO 27-w- 12 1498 
VIERNES 14-sep-12 1813 DOMINGO 28-oct-12 3499 
SABADO 15-sep-12 185 1 LUNES 29-oct-12 156 5 
DOMINGO 16-sep-12 1846 MARTES 30-oct-12 1584 
LUNES 17-sep-12 1856 MIERCOLES 31-oct-12 1589 
MARTES 18-sep-12 1846 JUEVES 0I-nov-12 1592 
- MIERCOLES 19-sep-12 1887 VIERNES 02-nov-12 1594 
JUEVES 20-sep-12 1898 SÁBADO 03-nov-12 1618 
VIERNES 21-sep-12 1887 D(t([NOiO 040nol1fl2 15V)0 
SABADO 22-sep-12 1744 LUIFS 050$uokLi12 16 	 8 
DOMINGO 23-sep- 12 1744 MA1WRS 06ue1 12 16262 6 
LUNES 24-sep-12 1865 070ie1.212 16B 	 O MNIWRR)S 
MARTES 25-sep--12 1900 JUJDLBS 08Çk8.et12 162626 
MIERCOLES 26-sep-12 1978 09CvA117 16U()9 V1E 
JUEVES 27-sep-12 183 1 SÁBADO 1O-nov-12 1886 
Y[ERNES 28-se 712 1813 DOMINGO 11-nov-12 1900 
SABADO 29-sep-12 2332 LUNES 12-nov-12 1906 
DOMINGO 30-sep-12 2329 MARTES 13-nov-12 192 1 
LUNES 01-oct-12 2329 MIERCOLES 14-nov-12 192 1 
MARTES 02-o-12 2332 JUEVES 15-nov-12 1832 
MIERCOLES 03-oct-12 2332 VIERNES 16-nov-12 1905 
JUEVES 04-oct-12 2344 SÁBADO 17-nov-12 1500 
VIERNES 05-oct-12 2323 DOMINGO 18-nov-12 144 1 
SÁBADO 06-W- 12 2180 LUNES 19-nov-12 1535 
DOMINGO 07-oct-12 2180 MARTES 20-nov-12 1484 
LUNES 08-w- 12 2182 MIERCOLES 21-nov-12 1458 
MARTES 09-w- 12 2095 JUEVES 22-nov-12 1457 
MIERCOLES 10-oct-12 	 - 2072 - 	 VIERNES 23-nov-12 1420 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
($/MW) 
Día 
Costo 
Promedio 
($IMW) 
JUEVES 15-ago-13 166 7 SABADO 28-sep-13 1403 
VIERNES 1 6-ago- 13 1705 DOMINGO 29-sep- 13 1083 
SABADO 17-ago-13 1629 LUNES 30-sep-13 1295 
DOMINGO I8-ago-13 1636 MARTES 01-oci-13 1435 
LUNES 19-ago-13 1574 MIERCOLES 02-oct-13 1457 
MARTES 20-ago- 13 1796 JUEVES 03-oci- 13 1484 
MIERCOLES 21-ago-13 1855 VIERNES 04-oct-13 1469 
JUEVES 22-ago-13 1857 SABADO 05-oct-13 73 5 
VIERNES 23-ago-13 1892 DOMINGO 06-oct-13 448 
SÁBADO 24-ago-13 1781 LUNES 07-oct-13 1037 
DOMINGO 25-ago-13 1782 MARTES 08-oct-13 1046 
LUNES 26-ago-13 1781 MIERCOLES 09-oct-13 1470 
MARTES 27-ago-13 1795 JUEVES 10-oct-13 1503 
MIERCOLES 28-ag-13 1795 VIERNES 11-oct-13 1469 
JUEVES 29-ago-13 1732 SABADO,  12-w- 13 1567 
VIERNES 30-ago- 13 1758 DOMINGO 1 3-oct- 13 1513 
SABADO 31-ago-13 1681 LUNES l4-o- l3 1608 
DOMINGO 01-sep-13 1643 MARTES 15-oci-13 1557 
LUNES 02-sep-13 1725 MIERCOLES 16-w- 13 1561 
MARTES 03-sep-13 1745 JUEVES 17-oct-13 1566 
MIERCOLES 04-sep-13 1732 VIERNES 18-oct-13 155 5 
JUEVES 05-sep-13 1728 SABADO 19-w- 13 1479 
VIERNES 06-sep-13 171 1 DOMINGO 20-oct-13 1470 
SABADO 07-sep-13 165 5 LUNES 21-oçt-13 1485 
DOMINGO 08-sep- 13 1770 MARTES 22-oct- 13 1431 
LUNES 09-sep-13 1741 MIERCOLES 23-oct-13 1536 
MARTES 10-sep-13 1664 JUEVES 24-oct-13 1568 
MIERCOLES I1-sep-13 1666 VIERNES 25-oct-13 1522 
JUEVES 12-sep-13 1719 SABADO 26-oct-13 1457 
VIERNES 13-sep-13 1705 DOMINGO 27-w- 13 1457 
SABADO 14-sep-13 1682 LUNES 28-oct-13 1514 
DOMINGO 15-sep-13 1627 MARTES 29-oct-13 1579 
LUNES 16-sep-13 1680 MIERCOLES 30-oct-13 1482 
MARTES 17-sep-13 1641 JUEVES 31-oct-13 1488 
MIERCOLES 18-sej-13 1622 VIERNES 01-nov-13 1499 
JUEVES 1 9-sep- 13 1625 SÁBADO 02-nov- 13 1445 
VIERNES 20-sp-13 1604 DOMINGO 03-nov-13 1457 
SÁBADO 21-sep-13 1458 LUNES 04-nov-13 1450 
DOMINGO 22-sep-13 1445 MARTES 05-nov-13 1464 
LUNES 23-sep-13 1529 MIERCOLES 06-nov-13 1576 
MARTES 24-sep-13 1570 JUEVES 07-nov-13 1475 
MIERCOLES 25-sep-13 158 2 VIERNES 08-nov-13 1420 
JUEVES 26-sep-13 1460 SÁBADO 09-nov-13 1457 
VIERNES 27-sep-13 1462 DOMINGO 10-nov-13 1456 
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-- 
Día 
- 
Fecha 
Costo 
Promedio Día Fecha 
Costo 
Promedio 
LUNES 1 1-nov-13 1457 MIERCOLES 25-dic-13 2852 
MARTES 12-nov-13 1474 JUEVES 26-dic-13 2852 
MIERCOLES 13-nov-13 1470 VIERNES 27-dic-13 2852 
JUEVES 14-nov-13 1536 SÁBADO 28-dic-13 2861 
VIERNES 15-nov-13 1581 DOMINGO 29-dic-13 2893 
SABADO 16-nov-13 1480 LUNES 30-dic-13 286 1 
DOMINGO 17-nov-I3 1456 MARTES 31-dic-13 2861 
LUNES 18-nov-13 1602 MIERCOLES O1-ene-14 2893 
MARTES 19-nov-13 1522 JUEVES 02-ene-14 2893 
MIERCOLES 20-nov-13 1577 VIERNES 03-ene-14 2893 
JUEVES 21-nov-13 1599 SABADO 04-ene-14 2876 
VIERNES 22-nov-13 1645 DOMINGO 05-ene-14 2876 
SÁBADO 23-nov-13 1754 LUNES 06-ene-14 2976 
DOMINGO 24-nov-13 1744 MARTES 07-ene-14 2876 
LUNES 25-nov-13 1744 MIERCOLES 08-ene-14 2876 
MARTES 26-nov-13 1712 JUEVES 09-ene-14 2876 
M1ERCOLES 27-nov-13 1712 VIERNES 10-ene-14 2876 
JUEVES 28-nov-13 1712 SABADO 11-ene-14 2871 
VIERNES 29-nov-13 171 1 DOMINGO 12-ene-14 2803 
SABADO 30-nov-13 1733 LUNES 13-ene-14 2838 
DOMINGO 01-dic-13 1717 MARTES 14-ene-14 2825 
LUNES 02-die- 13 1716 MIERCOLES 1S-ene-14 2805 
MARTES 03-dic-13 1714 JUEVES 16-ene-14 2838 
MIERCOLES 04-dic-13 173 5 VIERNES 17-ene-14 2838 
JUEVES 05-dc-13 1744 SABADO 18-ene-14 2878 
VIERNES 06-dic-13 1688 DOMINGO 19-ene-14 2846 
SABADO 07-dic-13 1544 LUNES 20-ene-14 2889 
DOMINGO 08-dic-13 1544 MARTES 21-ene-14 2889 
LUNES 09-dic-13 1558 MIERCOLES 22-ene-14 2991 
MARTES 1O-dic-13 1760 JUEVES 23-ene-14 2889 
MIERCOLES 11-dic-13 1813 VIERNES 24-ene-14 2889 
JUEVES 12-dic-13 185 5 SÁBADO 25-enç-14 2896 
VIERNES 13-dic-13 1742 DOMINGO 26-ene-14 2890 
SABADO 14-diç-13 1706 LUNES 27-ene-14 2687 
DOMINGO 15-dic-13 1715 MARTES 28-ene- 14 2776 
LUNES 16-dic-13 171 1 MIERCOLES 29-ene-14 2829 
MARTES 17-dic-13 1706 JUEVES 30-ene-14 2868 
MIERCOLES 1S-clic-13 2085 VIERNES 31-ene-14 274 4 
JUEVES 19-dic-13 1687 SÁBADO 01-feb-14 2846 
VIERNES 20-clic-13 1700 DOMINGO 02-feb-14 281 7 
SÁBADO 21-dc--13 2885 LUNES 03-feb-14 28-46 
DOMINGO 22-dic-13 2852 MARTES 04-feb-14 2846 
LUNES 23-dic-13 2852 MIERCOLES 05-feb-14 2846 
MARTES 24-die- 13 2852 JUEVES 06-feb-14 2846 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(81MW) 
' 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(81MW) 
DOMINGO 22-mar-15 895 MARTES 05-may-15 940 
LUNES 23-mar-15 988 MIERCOLES 06-may-I5 990 
MARTES 24-mar-15 907 JUEVES 07-may-15 93 1 
MIERCOLES 25-mar-15 903 VIERNES 08-may-I5 - 	 931 
JUEVES 26-.mar-15 914 SÁBADO 09-may-15 965 
VIERNES 27-mar-15 874 DOMINGO 10-may-15 954 
SÁBADO 28-mar- 15 897 LUNES 1 1-may-15 1179 
DOMINGO 29-mar-15 865 MARTES 12-may-15 1217 
LUNES 30-mar-l5 967 MIERCOLES 13-may-15 1192 
MARTES 31-mar-15 950 JUEVES 14-may-15 1117 
MIERCOLES 01-abr-15 87 5 VIERNES 15-may-I5 1025 
JUEVES 02-abr-15 845 SABADO 16-may715 987 
VIERNES 03-abr-15 868 DOMINGO I7-may-15 949 
SABADO 04-abr-15 919 LUNES 18-may-I5 1104 
DOMINGO 05-abr-15 860 MARTES 19-may-IS 1134 
LUNES 06-abr-15 896 MIERCOLES 20-may-15 1149 
MARTES 07-abr-15 944 JUEVES 21-may-15 1094 
MIERCOLES 08-abr-15 912 VIERNES 22-may-15 1244 
JUEVES 09-ahr-15 902 SABADO 23-may-15 989 
VIERNES - 10-abr-15 867 DOMINGO 24-may-15 872 
SÁBADO 11-abr-15 894 LUNES 25-may-15 865 
DOMINGO 1 2-abr- 15 892 MARTES 26-may-15 858 
LUNES 13-abr-15 928 MIERCOLES 27-rnay-15 894 
MARTES 14-abr-15 916 JUEVES 28-may-15 869 
MIERCOLES 15-abr-15 928 VIERNES 29-may-I5 939 
JUEVES 16-abr-15 908 SÁBADO 30-may-15 929 
VIERNES 1 7-abr- 15 900 DOMINGO 31-y-I5 878 
SABADO 18-abr-15 880 LUNES 01-jun-15 948 
DOMINGO 1 9-abr- 15 880 MARTES 02-jin- 15 1122 
LUNES 20-abr-15 918 MIERCOLES 03-jun-15 1030 
MARTES 21-abr-15 897 JUEVES 04-jun-15 878 
MIERCOLES 22-abr-15 916 VIERNES 05-jun-15 885 
JUEVES 23-abr-15 911 SÁBADO 06-jun-15 1008 
VIERNES 24-abr-15 891 DOMINGO 07-jun-15 851 
SÁBADO 25-abr-15 967 LUNES 08-jun-15 912 
DOMINGO 26-abr-15 883 MARTES 09-juri-15 949 
LUNES 27-abr-15 1171 MIERCOLES ]O-jun-15 935 
MARTES 28-abr-15 1222 JUEVES 11-jun-15 927 
MIERCOLES 29-abr-15 1202 VIERNES 12-jun-15 1016 
JUEVES 30-abr-15 1096 SÁBADO 13jun-15 954 
VIERNES 01-may-15 881 DOMINGO 14-jun-15 832 
SÁBADO 02-may-15 916 LUNES 15-jun-15 958 
DOMINGO 03-may-15 914 MARTES 16-jun-15 1296 
LUNES 04-may-15 929 MIERCOLES 17-jun-15 1177 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(SIMM') 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
($IMM') 
759 JUEVES 18-jun-15 987 SABADO 01-ago-15 
VIERNES 19-jun-I5 1195 DOMINGO 02-ago-15 759 
SÁBADO 20-jun-15 935 LUNES 03-ago-15 842 
DOMINGO 21-jun-15 874 MARTES 04-ago-15 85 3 
LUNES 22-jun-15 840 MIERCOLES 05-ago-15 1106 
MARTES 23-jun-15 952 JUEVES 06-ago-15 1100 
MIERCOLES 24-jun-15 1189 VIERNES 07-ago-15 1205 
JUEVES 25-jun-15 1145 SÁBADO 08-ago-15 847 
VIERNES 26-juri-15 1096 DOMINGO 09-ago-15 786 
SÁBADO 27-jun-15 642 LUNES 10-ago-15 835 
DOMINGO 28-jun-15 601 MARTES 1 1-ago-15 949 
LUNES 29-jun-15 829 MIERCOLES 12-ago-15 966 
MARTES 30-jun-15 733 JUEVES 13-ago-15 937 
MIERCOLES 01-jul-15 948 VIERNES 14-ago-15 842 
JUEVES 02-tul-15  847 SÁBADO 15-ago-15 890 
VIERNES 03il-15 856 DOMINGO 16-ao-15 919 
SABADO 04-jul-15 605 LUNES 17-ago-15 1076 
DOMINGO 05-jul-15 656 MARTES 18-ago-15 977 
LUNES 06-jul-15 833 MIERCOLES 19-ago-15 982 
MARTES 07-jul-I5 743 JUEVES 20-ago-15 999 
MIERCOLES 08-jul-15 710 VIERNES 21-ago-15 1055 
JUEVES 09-jul-15 73 1 SÁBADO 22-ago-15 83 1 
VIERNES IO-jul-15 780 DOMINGO 23-ago-15 668 
SÁBADO 11-jul-15 459 LUNES 24-ago-15 794 
DOMINGO 12-jul-15 480 MARTES 25-ag9-15 670 
LUNES 13-jul-15 672 MIERCOLES 26-ago-15 732 
MARTES 14-juI-15 839 JUEVES 27-ago-I5 787 
MTERCOLES 15-jul-15 743 VIERNES 28-ago-15 833 
JUEVES 16-jul-I5 84 1 SÁBADO 29-ago-I5 82 1 
VIERNES 17-jul-15 942 DOMINGO 30-ago-15 813 
SÁBADO 18-jul-15 782 LUNES 31-ago-15 974 
DOMINGO 19-jul-I5 290 MARTES 01-sep-15 849 
LUNES 20-jul-15 448 MIERCOLES 02-sep-15 893 
MARTES 21-jul-15 543 JUEVES 03-sep-15 776 
MIERCOLES 22-jul-I5 826 VIERNES 04-sep-15 853 
JUEVES 23-jul-15 385 SÁBADO 05-sep-15 729 
VIERNES 24-jul-15 51 5 DOMINGO 06-sep-15 681 
SÁBADO 25-jul-15 443 LUNES 07-se>-15 806 
DOMINGO 26-jul-15 260 MARTES 08-sep-15 88.2 
LUNES 27-jul- 15 728 MIERCOLES 09-sep- 15 870 
MARTES 28-jul-15 105 5 JUEVES 1G-sep-15 726 
MIERCOLES 29-juI-15 912 VIERNES I1-sep-15 744 
JUEVES 30-jul-I5 874 SÁBADO 12-sep-15 603 
VIERNES 31 -jul- 15 854 DOMINGO 1 3-sep- 15 658 
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Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(5/MW) 
Día Fecha 
Costo 
Promedio 
(5/MW) 
LUNES 14-sep-15 73 1 MIERCOLES 28-oct-15 86 1 
MARTES 15-sep-15 - 	 789 JUEVES 29-w- 15 1050 
MIERCOLES 16-sep-15 789 VIERNES 30-oct-15 1292 
JUEVES 17-sep-15 818 SABADO 31-oct-15 803 
VIERNES 18-sep-15 910 DOMINGO 01-nov-15 720 
SABADO 19-sep-15 807 LUNES 02-nov-15 873 
DOMINGO 20-sep-15 760 MARTES 03-nov-15 65 1 
LUNES 21-sep-15 957 MIERCOLES 04-nov-15 825 
MARTES 22-sep-15 851 JUEVES 05-nov-I5 743 
MIERCOLES 23.sep-15 78 5 VIERNES 06-nov-15 868 
JUEVES 24-sep-15 75 1 SABADO 07-nov-15 670 
VIERNES 25-sep-15 76 1 DOMINGO 08-nov-15 746 
SABADO 26-sep-15 729 LUNES 09-nov-15 1121 
DOMINGO 27-sep-15 710 MARTES 10-nov-I5 73 ¡ 
LUNES 28-sep-1 5 797 MIERCOLES 1 1-nov-15 1243 
MARTES 29-sep-15 795 JUEVES 12-nov-15 1040 
MIERCOLES 30-sep-15 797 VIERNES 13-nov-15 1416 
JUEVES 01-Oct-15 738 SÁBADO 14-nov-15 776 
VIERNES 02-w- 15 799 DOMINGO 15-nov-15 918 
SABADO 03-w-15 720 LLINES 166ROUVPIS 92 
DOMINGO 04-oct-15 780 M+RTES 177noovI5 662)0 
LUNES 05-w- 15 597 NI1RLIt1DES 1oov115 66511 
MARTES 06-oct- 15 830 J IEIHWf.ES 1 Voovl- 5 53188 
MIÉRCOLES 07-ot-15 761 W1Ell31NiES 2oo5 119914 
JUEVES 08-w- 15 777 SÁBADO 21-nov-15 577 
VIERNES 09-oct-1 5 774 DOMINGO 22-nov- 15 417 
SABADO 10-oct-15 77 1 LUNES 23-nov-15 849 
DOMINGO 1 1-oct-15 726 MARTES 24-nov-15 618 
LUNES 12-oct-15 760 MIERCOLES 25-nov-15 418 
MARTES 13-oct-15 723 JUEVES 26-nov-15 881 
MIERCOLES 14-W- 15 720 VIERNES 27-nov-15 669 
JUEVES 15-oct-15 678 SABADO 28-nov-15 686 
VIERNES 16-oct- 15 691 DOMINGO 29-nov- 15 667 
SABADO 17-oct-15 660 LUNES 30-nov-15 734 
DOMINGO 18-oct-15 64 2 MARTES 01-dic-15 651 
LUNES 19-W- 15 539 MIERCOLES 02-die-1 5 1029 
MARTES 20-oct-15 773 JUEVES 03-dic-15 1027 
MIERCOLES 21-oct-15 817 VIERNES 04-dic-15 972 
JUEVES 22-oct-15 76 5 SÁBADO 05-dic-15 697 
VIERNES 23-oct-15 862 DOMINGO 06-dic-15 687 
SÁBADO 24-oct-15 686 LUNES 07-dic-15 490 
DOMINGO 25-oct-15 644 MARTES 08-dic-15 505 
LUNES 26-w- 15 846 MIERCOLES 09-dic-15 898 
MARTES 27-w- 15 912 JUEVES I0-dic-15 853 
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VIERNES 11-dic-15 850 
SABADO 12-dic-15 1227 
DOMINGO 13-dic-15 1126 
LUNES 14-dic-15 1233 
MARTES 15-dic-15 ¡155 
MIERCOLES 16-dic-15 1122 
JUEVES 17-dic-15 1062 
VIERNES 18-dic-15 1118 
SABADO 19-die- 15 930 
DOMINGO 20-dic-1 5 852 
LUNES 21-dic-15 2009 
MARTES 22-dic-15 1142 
MIERCOLES 23-dic-15 803 
JUEVES 24-dic-1 5 773 
VIERNES 25-dic-15 773 
SABADO 26-dic-15 613 
DOMINGO 27-dic- 15 69 9 
LUNES 28-dic-15 76 1 
MARTES 29-dic-15 610 
MIERCOLES 30-dic-15 633 
JUEVES 31-dic-15 616 
VIERNES 01-ene-16 51 5 
SÁBADO 02-ene- 16 366 
DOMINGO 03-ene-16 609 
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ANEXO B 
Cuadro N112. Detalles de Plantas Generadoras, su correspondiente Agente Productor y 
Tipo de Generación Eléctrica al 22 de Febrero de 2016 
Agente Productor Planta Generadora Tipo de Generación 
Autoridad del Canal 
de Panamá 
ACP1 Hidráulica 
ACP2 Térmica 
ACP3 Térmica 
ACP4 Combinación Térmica- Hidráulica (Retirada) 	 - 
Combinación Térmica- 
Hidráulica (Retirada) 
Empresa de Energía 
y Servicios de 
Panamá, S A 
ALGARROBO G 1 Hidráulica 
ALGARROBO G2 Hidráulica 
Ideal Panamá, S A BAITUN Gi Hidráulica de Pasada BAITUN G2 Hidráulica de Pasada 
Ideal Panamá, S A 
BAITUN G4 Hidráulica de Pasada 
BAJO DE MINA G  Hidráulica de Pasarla 
BAJO DE MINA G2 Hidráulica de Pasada 
BAJO DE MINA G3 Hidráulica de Pasada 
AES Panamá 
- 
BAYANO G 1 Hidráulica de Embalse 
BAYANO G2 Hidráulica de Embalse 
BAYANO GI Hidráulica de Embalse 
BAYANO G2 Hidráulica de Embalse 
BAYANO G3 Hidráulica de Embalse 
Celsia Bahía Las 
Minas Corp 
BAHIA LAS MINAS 
CARBON Carbón 
BAH1A LAS MINAS 
CICLO Térmica 
BAHÍA LAS MINAS G8 Térmica 
Hidroecológica del 
Tenbe 
BONYIC Gl Hidráulica de Pasada 
BONYIC G2 Hidráulica de Pasada 
BONYIC G3 - - Hidráulica de Pasada 
Empresa Nacional 
de Energía, S A 
BUGABA 1 GI Hidráulica de Pasada 
BUGABA 1 G2 Hidráulica de Pasada 
BUGABA 1 G3 Hidráulica de Pasada 
BUGABA 2 G  Hidráulica de Pasada 
BUGABA 2 G2 Hidráulica de Pasada 
BUGABA 2 G3 Hidráulica de Pasada 
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Celsia Alternegy, 
S A 
CATIVA. 1 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 2 
- 	
- 
Térmica Motores de 
Combustión 
CATIVA 3 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 4 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 5 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 6 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 7 Trmica Motores de Combustión 
CATIVA 8 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA 9 Térmica Motores de Combustión 
CATIVA lO Térmica Motores de Combustion 
AES Changuinola 
CI-IANGUIINOLA1 0! Hidráulica 
CHANGUINOLAI G2 Hidráulica 
CHANO UINOLA 1 G3 Hidráulica 
Generadora Alto 
Valle, S A 
COCI-IEA Gi Hidráulica de Pasada 
COCHEA 02 Hidráulica de Pasada 
lstmus Hidropower 
Corporation 
CONCEPCION 01 Hidráulica 
CONCEPCION G2 Hidráulica 
Divisa Solar 10 
MW S A 
DIVISA SOLAR 01 Solar 
DIVISA SOLAR 02 Solar 
DIVISA SOLAR G3 Solar 
DIVISA SOLAR 04 Solar 
DIVISA SOLAR (35 Solar 
- 	 DIVISA SOLAR G6 Solar 
DIVISA SOLAR 67 Solar 
DIVISA SOLAR G8 Solar 
Empresa de Energía 
y Servicios de 
Panamá, S A 
DOLEGA Gi Hidráulica 
DOLEGA (32 Hidráulica 
DOLEGA G3 Hidráulica 
Llano Sanchez 
Solar Power 
DON FELIX Gi Solar 
DON FELIIX G2 Solar 
Hydro Caisan, S A EL ALTO G 1 Hidráulica de Pasada 
EL ALTO G2 Hidráulica de Pasada 
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Hidro Ibérica, S A EL FRAILE Cii Hidráulica de Pasada EL FRAILE G2 Hidráulica de Pasada 
AES Panamá 
ESTI GI 	 - Hidráulica de Pasada 
ESTÍ (32 Hidráulica de Pasada 
ESTRELLA DE MAR (31 Térmica 
ESTRELLA DE MAR G2 Térmica 
ESTRELLA DE MAR G3 Térmica 
ESTRELLA DE MAR G4 Térmica 
ESTRELLA DE MAR (35 - Térmica 
ESTRELLA DE MAR (36 Térmica 	 - 
ESTRELLA DE MAR G7 - 	 Térmica 
Kanan Overseas 
Inc 
ESTRELLA DEL NORTE 1 
Gi Térmica 
ESTRELLA DEL NORTE 1 
G2 Térmica 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
G3 Térmica 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
G4 Térmica 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
G5 Termica 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
(36 Termica 
ESTRELLA DEL NORTE 2 
G7 Termica 
AES Panamá ESTRELLA GI Hidráulica de Pasada ESTRELLA G2 Hidráulica de Pasada 
Farallón Solar 2 
SA FARALLON 2 GI Solar 
Ene! Fortuna 
FORTUNA G  Hidráulica de Embalse 
FORTUNA G2 Hidráulica de Embalse 
FORTUNA G3 Hidráulica de Embalse 
Valley Rise 
Investment Corp 
GIRAL G2 Térmica Motores de Combustión 
GIRAL (33 Térmica Motores de Combustión 
GIRAL G4 Térmica Motores de Combustión 
GIRAL G5 Térmica Motores de Combustión 
GIRAL G6 
- 
Térmica Motores de 
Combustión 
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GIRAL G7 Termica Motores de Combustión 
GIRAL G8 Térmica Motores de Combustión 
Celsia Bontex, S A GUALACA Gi Hidráulica de Pasada GUALACA G2 Hidráulica de Pasada 
Celsia Bahía Las 
Minas Corp 
J BROWN G5 Térmica 
J BROWN G6 Térmica 
Fountain Intertrade 
Corp 
LA POTRA G  Hidráulica de Pasada 
LA POTRA G2 Hidráulica de Pasada 
LA POTRA 03 Hidráulica de Pasada 
LA PO 	 IRA G4 Hidraulica de Pasada 
Corporación de 
Energia del Istmo 
S A 
LAS CRUCES Gi Hidráulica de Pasada 
LAS CRUCES 02 Hidráulica de Pasada 
LAS CRUCES G3 Hidráulica de Pasada 
Istmus Hidropower 
Corporaiion 
LAS PERLAS NORTE GI Hidráulica de Pasada 
LAS PERLAS NORTE G2 Hidráulica de Pasada 
Las Perlas Sur, S 
A 	 - 
LAS PERLAS SUR GI Hidráulica de Pasada 
LAS PERLAS SUR 02 Hidráulica de Pasada 
Celsia Alternegy, 
5 A 
LORENA G  Hidráulica de Pasada 
LORENA G2 Hidráulica de Pasada 
Saltos del Francoli, LOS PLANETAS 1 G  Hidráulica de Pasada LOS PLANETAS 1 G2 Hidráulica de Pasada 
LOS PLANETAS 1 G3 Hidráulica de Pasada 
Empresa de Energía'  
y Servicios de 
Panama,S A 
M MONTE G  Hidráulica de Pasada 
M MONTE G2 Hidraulica de Pasada 
Hidro Boquerón, 
S A 
MACANO G  Hidráulica de Pasada 
MACANO G2 Hidráulica de Pasada 
Unión Eólica 
Panameña 2 
- MARANON Eólica 
Caldera Energy 
Corp 
MENDRE 1 Hidráulica de Psdi  
MENDRE 2 Hidráulica de Pasada 
Electrogeneradora 
del Istmo, S A 
MENDRE2 (3! Hidráulica de Pasada 
MENDRE2 (32 Hidráulica de Pasada 
Autoridad del Canal 
de Panamá 
MIRAFLORES GI Térmica 
MIRAFLORES 02 Térmica 
M[RAFLORES 05 Térmica 
MIRAFLORES 06 Térmica 
MIRAFLORES 09 Térmica 
MIRAFLORES G 1 Térmica 
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Electron 
Investment, S A 
MONTE LIRIO GI Hidráulica de Pasada 
MONTE LIRIO 02 Hidráulica de Pasada 
Hidráulica de Pasada MONTE LIRIO G3 
Unión Eólica de 
Panamá 1 
NUEVO CHAGRES Eolica 
NUEVO CHAGRES 2 Gi Eólica 
NUEVO CHAGRES 
-
2 G2 Eólica 
NUEVO CHAGRES 2 G3 Eólica 
Pedregal Power 
PACORA G1 Térmica Motores de Combustión 
PACORA 02 Térmica Motores deCombustion 
PACORA G3 Térmica Motores de Combustión 
Panarn Generating 
PANAM G  Térmica Motores de Combustión 
PANAM G2 Térmica Motores de Combustión 
PANAM G3 Térmica Motores de Combustión 
PANAM G4 Tennica Motores de Combustión 
PANAM 05 
- 
Térmica Motores de 
Combustión 
PANAM 06 Térmica Motores de Combustion 
Empresa de 
Generación 
Eléctrica, S A 
PANAM G7 Térmica Motores de Combustión 
PANAM 08 Térmica Motores de Combustión 
PANAM G9 Térmica Motores de Combustión 
Paso Ancho Hydro 
Power 
PASO ANCHO Gi Hidráulica de Pasada 
PASO ANCHO 02 Hidráulica de Pasada 
Generadora 
Pedregal cto 
PEDREGALITOI UI Hidráulica de Pasada 
PEDREGALITOI G2 Hidráulica de Pasada 
Generadora Río 
Chico, S A 
PEDREGALITO2 01 Hidráulica de Pasada 
PEDREGALITO2 02 Hidráulica de Pasada 
Unión Eólica de 
Panamá 2 PORTOBELO G 1 Eólica 
PROG 230-10 Interconexión Centroamericana 
Celsia Altemegy, 
S A 
PRUDENCIA G 1 Hidráulica de Pasada 
PRUDENCIA 02 Hidráulica de Pasada 
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Unión Eolica de 
Panamá 2 
ROSA DE LOS VIENTOS 2 
01 Eólica 
ROSA DE LOS VIENTOS 2 
G2 Eólica 
ROSA DE LOS VIENTOS 
GI Eólica  
ROSA DE LOS VIENTOS Eólica 
Hidropiedra, S A RP490 Cii Hidráulica de Pasada RP490 G2 Hidráulica de Pasada 
Fountain Intertrade 
Corp 	
- 
SALSIPUEDES 01 Hidráulica de Pasada 
SALSIPUEDES 02 Hidráulica de Pasada 
SALSIPUEDES G3 Hidráulica de Pasada 
Hidroeléctrica San 
Lorenzo 
SAN LORENZO Gi Hidráulica de Pasada 
SAN LORENZO 02 Hidráulica de Pasada 
Kanan Overseas 
Inc 
SANTA INES 01 Térmica 
SANTA INES 02 Térmica 
SANTA INES 03 Térmica 
SANTA INES 04 Térmica 
SANTA INES 05 Térmica 
SANTA INES G6 	
- 
Térmica 
SANTA INES G7 Térmica 
SANTA INES 08 Térmica 
SANTA [NES 09 Térmica 
SANTA INES 010 Térmica 
EGESA SARIGUA Gi Solar 
Enel Fortuna 
SOLAR CHIRIQUI G  Solar 
SOLAR CHIRIQUI 02 Solar 
SOLAR CHIRIQUI 03 Solar 
SOLAR CHIRIQUI G4 Solar 
SOLAR CHIRIQUI 05 Solar 
SOLAR CHIRIQUI 06 Solar 
SOLAR CH[RIQUI 07 Solar 
Generadora del 
Atlantico, S A 
TCO CICLO Térmica 
TERMOCOLON Térmica 
TERMOCOLON G2 - 	 Térmica 
AES Panamá VALLES Gi Hidráulica de Pasada VALLES G2 Hidráulica de Pasada 
Empresa de Energía 
y Servicios de 
Panamá, S A 
YEGUADA G  Hidráulica de Pasada 
YEGUADA G2 Hidráulica de Pasada 
YEGUADA G3 Hidráulica de Pasada 
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ANEXO C 
GLOSARIO DE TÉRMINOS 
Agentes de Mercado: Empresas generadoras, cogeneradoras, autogeneradoras, 
transportistas, distribuidoras, los grandes clientes y las conexiones internacionales. 
Autogenerador: Persona natural o jurídica que produce y consume energía eléctrica en un 
mismo predio, para atender sus propias necesidades y que no usa, comercializa o transporta 
su energía con terceros o asociados; pero que puede vender excedentes a la Empresa de 
Transmisión y a otros agentes del mercado. 
ASEP: La Autoridad Nacional de los Servicios Públicos de la República de Panamá es el 
ente regulador de los servicios públicos existente en Panamá. Es el ente que regula todo lo 
que concierne a las telecomunicaciones, la electricidad, el agua y el alcantarillado así como 
la radio y la televisión. 
Cliente: Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación del servicio público 
de electricidad, bien como propietario del inmueble en donde este se presta, o como 
receptor directo del servicio, y cuyas compras de electricidad están sujetas a tarifas 
reguladas. 
Cliente final: Cliente o gran cliente que compra electricidad para su uso y no para la 
reventa. 
CND: Centro Nacional de Despacho de la energía eléctrica en Panamá. Entidad dentro de 
la Empresa de Transmisión Eléctrica, S. A. (ETESA) 
Cogenerador: Persona natural o jurídica que produce energía eléctrica como subproducto 
de un proceso industrial y cuya finalidad primaria es producir bienes o servicios distintos 
a energía eléctrica. Peude vender energía eléctrica a la Empresa de Transmsión y otros 
agentes del mercado. 
Comercialización: Venta a clientes finales. Incluye la medición, lectura, factuaración y 
cobro de la energía de la energía entregada. 
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Comprador principal: Ente responsable de efectuar la licitación para la compra de energía 
necesaria, a fin de satisfacer las necesidades de los distribuidores durante los primeros 
cinco años de vigencia de esta Ley 
Despacho de carga: Operación, supervisión y control de los recursos de generación, 
interconexión y transmisión del sistema eléctrico interconectado, con base en la 
optimización de cntenos técmco económicos 
Distribución: Actividad que tiene por objeto el transporte de energia eléctrica y la 
transformación de tensión vinculada, desde el punto de entrega de la energía por la red de 
transmisión hasta el punto de suministro al cliente 
Ente regulador: Es el Ente Regulador de los Servicios Públicos, entidad creada por la Ley 
26 de 1996 
Generación: Producción de energía eléctrica por cualquier medio 
Generador: Persona natural o jundica que produce energia eléctnca para ser 
comercializada 
Gran Cliente: Persona natural o jurídica, con una demanda maxima supenor a 500 KW 
por sitio, cuyas compras de electricidad se pueden realizar a precios acordados libremente 
o acogerse a las tarifas reguhdas 
Interconexión internacional: Conjunto de transacciones relacionadas con la transferencia 
de energia y potencia entre países 
kW: Un kW es una unidad de medida de potencia Su unidad básica es el vatio (W) y 
equivale a un julio por segundo (1000 W = 1 kW) Para que nos hagamos una idea, los 
aparatos eléctncos vienen definidos por su potencia, y esto nos indica los kilovatios que 
necesitan para hacerlos funcionar 
Kilo Watt hora (KWh): Es una unidad de medida de energía, que equivale a la energia 
desarrollada por una potencia de un kilovatio (KW) durante una hora 
Mercado de contratos: Conjunto de transacciones pactadas entre agentes del mercado 
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Mercado ocasional: Conjunto de transferencias de electricidad a corto plazo entre agentes 
del mercado, que no han sido establecidas mediante contratos 
Plan de expansión: Plan de expansión de generación y transmisión en el sistema 
interconectado nacional, cuya factibilidad técnica, económica, financiera y ambiental prevé 
la continuidad, calidad y confiabilidad en d suministro del servicio de electricidad 
Transmisión: Actividad que tiene por objeto el transporte de energia de eléctrica en alta 
tensión y la transformación de tensión vinculada, desde el punto de entrega de dicha energía 
por el generador, hasta punto de recepción por la distnbwdora o gran cliente 
Transportista: Persona natural o jurídica titular de una concesión para la transmisión de 
energía eléctrica 
